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NAVIGATION

PLACEES SOUS LE HAUT PATRONAGE DE LETAT
152, avenue de Wagram, 152 - PARIS-17°
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ENSEIGNEMENT SUR PLACE et PAR CORRESPONDANCE

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

INDUSTRIE

Formation et Dipldbmes
de DESSINATEURS
TECHNICIENS
INGENIEURS

dans toutes les spécialités

Electricité - T.S.F. -~ Mécanique - Métallurgie
~ Chimie - Mine - Travaux publics - Batiment ~
Constructions en fer, bois, béton armeé, etc...

AGRICULTURE

- Régisseurs - Intendants - Chefs et directeurs

d’exploitation

CONMMERCE

Comptables ~ Experts comptables ~ Secrétaires
et administrateurs - Ingemeurs et directeurs
commerclaux

SECTION ADMINISTRATIVE

Poudres - P.T.T. - Chemins de fer - Manu-
factures ~ Douanes - Ponts et Chaussées et
Mines - Aviation ~ Armée

TRAVAUX DE LABORATOIRES

Meécanique - Electricité et T.S.F.

Tous les Samedis aprés-midi
et Dimanches matin

MARINE
MARCHANDE

Formation

d’Eléves-Officiers - Lieutenants et Capitaines
pour la Marine de Commerce

Officiers mécaniciens ~ Radios et Commissaires

Préparation
aux Ecoles de Navigation maritime

[

MARINE
DE GUERRE

Préparation

aux Ecoles de Sous-Officiers, d’Eleves-Officiers
et d'Eleves-Ingénieurs
Préparation

aux différents examens du pont et de la
machine, dans toutes les spécialités et & tous
les degrés de la hiérarchie

=

TRAVAUX PRATIQUES

Cartes - Sextant ~ Manceuvres d'embarcations
les Jeudis et Dimanches

NAVIRE-ECOLE D’APPLICATIONS
en rade de Dieppe

Croisiére chaque année et croisiéere de vacances
sur les cotes d’Europe, d’Afrique et d’Asie.

PROGRAMMES GRATUITS

Accompagner toute demande de renseignements d'un timbre-poste pour la réponse

47
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CONCOURS DE 1930-1931

LA CARRIERE D'INSPECTEUR DU CONTROLE DE L'ETAT

SUR LES CHEMINS DE FER

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

L’Titat exerce sur les réseaux d’intérét général un contréle, qui est actuellement réparti en six Directions
suivant la spécialité : lignes nouvelles, voie et batiments, exploitation technique, matériel et traction, travail des
agents, exploitalion commerciale.

Les Inspecteurs du Controle de ’Etat sont a la base de la hiérarchie : seul, le contréle du travail échappe
complétement 4 leur compétence. Leurs chefs sont des Ingénieurs ordinaires et des Ingénieurs en chef des
Ponts et Chaussées ou des Mines pour ce qui concerne la partie technique. En matiére commerciale, ils sont sous
les ordres des Inspecteurs principaux et Controleurs généraux de I'Exploitation Commerciale.

Attributions de I'Inspecteur du Contréle

L’ Inspecteur instruit au premier degré les accidents et incidents d’exploitation, les veeux relatifs a la
marche des trains, 4 la création et a 'amélioration des gares, stations ou haltes et de leurs annexes, au service
des passages a niveau ; il surveille la composition et la circulation des trains, I'entretien des locaux et du maté-
riel ; il recoit les plaintes du public et leur donne la suite qu'elles comportent.

En sa qualité d’officier de police judiciaire, il constate, par ses procés-verbaux, les accidents d’une certaine
gravité ainsi que les infractions a la police des chemins de fer. Il recueille la documentation nécessaire a4 I'examen
des propositions relatives aux tarifs, ete. -

Nature et caractére de la fonction
L’Inspecteur du Contréle n'est pas astreint & des heures fixes de bureau ; une partie de son temps est,
ailleurs, consacrée aux tournées qu’il organise librement, en groupant au mieux les afTaires qu'il a a traiter.
. me lui est imposé de délai relativement court que pour les enquétes sur les accidents trés graves.

Les questions confiées 4 son examen sont des plus variées. Il lui est, du reste, laissé beaucoup d’initiative.
Tout ce qu’il remarque dans ses tournées peut étre consigné dans ses rapports.

Dans ces derniéres années, I’Administration supérieure lui a marqué sa confiance en lui laissant le soin de
donner la suite définitive aux plaintes déposées dans les gares, ainsi que de préparer I'avis & donner au parquetl
au cas.de procés-verbal dresse par lui,

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

Lorsqu’il débute dans un poste a4 plusieurs titulaires, il n’est en rien subordonné aux autres Inspecteurs.
Tl en est le collegue purement et simplement. S'il est nommé & un poste unique, il trouve en ses voisins des
conseillers sfirs, qui lui épargnent tatonnements ou erreurs.

Ses déplacements dans sa circonscription lui sont rendus faciles grice &4 une carte de cireulation, qui lui
permet d’emprunter non seulement tous les trains de voyageurs, mais aussi les trains de marchandises et
méme les machines, 4 certaines conditions.

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

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

Résidence

S'il le désire, I'Inspecteur du Controle peut avoir tous ses avancements sur place ef, par conséquent, ne
pas étre astreint 4 des déménagements.

Traitements et indemnités (1) :

Les traitements fixes actuels vont de 13.000 4 30.000 francs, par échelons de 2.400 francs. A ce point d
vue, les Inspecteurs du Contréle de ’Etat sont assimilés aux Ingénieurs des Travaux publics de I'Etat.

Sans étre automatique, 'avancement de classe a lieu, en fait, fous les quatre ans 4 'ancienneté et tous les
trois ans au choix.

Aux traitements s’ajoutent : :

1o L'indemnité de résidence, allouée 4 tous les fonetionnaires par la loi du 13 juillet 1925 ;

20 I.'indemnité pour charges de famille, le cas échéant ;

3¢ Une indemnité de fonction de 500 a 1.700 francs, le cas échéant ;

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

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

6° Certains Inspecteurs ont également le contr8le de voies ferrées d’intérét local et regoivent, a
ce titre, une indemnité gpéciale (500 2 1.000 francs).

La pension de retraite est acquise a 1'aAge de soixante-trois ans.

Sur le réseau auquel il est attaché, I'Inspecteur recoit des permis de 1r¢ classe pour les membres de
sa famille, dans les mémes conditions que les agents eux-mémes. Sur les autres réseaux, I'Inspecteur et les
siens ont également des facilités de circulation. A I’heure ol les voyages sont si onéreux, cet avantage est réel-
lement appréciable.

Congés
_ L’Inspecteur a un congé annuel de trois semaines. En outre, depuis quelques années, il lui est donné, en
sus des dimanches qu’il doit passer dans la localité, un repos de trois jours consécutifs tous les mois.

Accés aux grades supérieurs
L’Inspecteur du Contrile peut accéder au grade d’Inspecteur Principal de I'Exploitation Commerciale,
soit par le concours ordinaire au bout de six années de service, soit par I’examen professionnel aprés douze
ans (traitements actuels allant 4 40.000 francs, indemnités pour frais de tournées et pour frais de burean, ete...).
A remarquer que les Contréleurs généraux sont recrutés, sans examen, parmi les Inspecteurs prineipaux
(traitement maximum actuel: 60.000 [rancs).

Conditions d’admission (2)
Aucun diplome n’est exigé ; une bonne instruction primaire peut suffire. Pour les matiéres spéciales au
concours, I'Ecole Spéciale d’Administration, 4, rue Férou, Paris, 6°, s’est assuré le concours de gens qualifiés.
i tl) Fixe et accessoires, compte tenu des services militaires, le début peut former le chiffre d'environ 18.000 & 20,000 francs,

2 Aucun diplome n est exigé. Age: de 21 & 30 ans, avec prorogation des services militaires. Demander les matitres du
programme & I'Ecole Spéciale d’Administration, 4, rue Férou, Paris (6°).
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FOLDING VOIGTLANDER

Appareil de haute précision, tout en métal, mo-

déle AVUS pour plaques ou pellicules. film-pack

9x12, monté avec anastigmat Skopar F': 4,5 et

obturateur Compur. Payable 960 francs comp-
tant ou 12 mensualités de

PHOTO-CREDIT

"G PHOTO-HALL: PARIS |3
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FOLDING

Appareil de haute précision tout en métal mar-
que Zeiss-Tkon pour plaques ou pellicules film-
pack 912, monté avec anastigmat Zeiss-Iéna
F: 4,5 et obturateur Compur. Payable 1.700
francs comptant ou 12 mensualités de

85 francs

|
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VOIGTLANDER ROLLFILM

Appareil de haute précision
pour pellicules en bobine 69,

monteé avee anastigmat Skopar

F:4,5 et obturateur Compur.
Payable: 650 francs comptant
ou 12 mensualités de

58 francs

ICARETTE-ICA

Appareil de haute précision
Zeiss-Tkon pour peilicules en
bobine 69, monté avec anas-
tigmat Zeiss-Ikon F: 4,5 et
obturateur Compur. Pavable
1.170 francs comptant ou 12
mensualités de

102 francs

150 francs

ICA-NIXE

Appareil de haute précision
Zeiss-Ikon pour pellicules en
bobine 8x101 ou plaques
912, monté avee anastigmat
Zeiss-Iéena I': 4,5 el obturateur
Compur. Payable 1.580 francs
comptant ou 12 mensualités de

140 francs

PHOTO-HALL

5, Rue Scribe (i de ropiray PARIS-OPERA (99)

COMPTE DE CHEQUES POSTAUX : PARIS N° 217.25:

CATALOGUE GRATUIT ET FRANCO SUR DEMANDE
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e CATALOGUE 1930

(300° pages de textes,
‘conseils, gravures, hélios),
_ véritable encyclopédie de’
tout ce qui concerne la
PHOTO et le CINEMA, est
adressé contre 5 francs
_ remboursables a la
gremiére commarde’ de’
25 francs.

tSe recommandar de cette revuel.

" SOUVENEZ: NOUS
QUE LES MEILLEURS,
ET LES MOINS: CHERS
SONT VENDUS

MPDB’TANTE MAISOH FHANQAISE POUR LA VENTE DIRECTE
© 35-37-39, Rue Lafayette - PARIS-OPERA
i 142. Rus de Hennes, Paris-6¢ 104, Rue de Richelieu, Par-sﬂ-2° i
2o e : i -7 Galerm denjlaﬂ:hﬂnda'(ﬂuz de-Chnussee, QGare Sumbl.axarer. 7
Touwur en stock les: grandas Marques Frangaises &t Etrangares (KODAK ZEISS 1KON, AGFA F_OTH
=2 £x “'W\.'?qc‘?v- Loy Jocs .
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ETUDES CHEZ SOI

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

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

’ECOLE UNIVERSELLE

La plus importante du monde
PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT

_L'efficacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 22 ans,
l'objet de perfectionnements constants, est prouvee par

LES MILLIERS DE SUCCES

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

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

Si vous désirez, en outre, des renseignements ‘particuliers sur les études que vous é&tes
susceptible de faire et sur les situations qui vous sont accessibles, écrivez plus longuement. Ces
conseils vous seront fournis de la facon la plus précise et la plus détaillée, toujours a titre abso-
lument gracleux et sans aucun engagement de votre part,

BROCHURE N° 3.804, concernant les classes complétes de I'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusquaux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement, —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certificat d'études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déjasuivi les cours complets d'une
école, — concernant enfin la préparation au Certificat d aptitude pédagogique, aux divers profes-
sorals, a I'Inspection primaire, etc...

(Enseignement donne par des Inspecteurs primaires, Professeurs d'E.N. et d'E.P.S.. Professeurs de Cours complé-
menlaires, efc...)

BROCHURE N° 3.811, concernant toutes les classes complétes de 'Enseignement
secondaire officiel jusqu'au Baccalaureat inclusivement, — concernant, en outre, pour les jeunes
gens et les jeunes filles qui ont déja suivi les cours d'un lycée ou college, la preparation rapide
aux divers baccalauréats.

{ Enscignement donne par des Professeurs de Faculté, Professeurs agregés, etc...)

BROCHURE N° 3.816, concernant les préparations a fous les examens de I'Ensei-
gnement supérieur : licence en droit, licence es lettres, licence és sciences, certificats d'apti-
tude aux divers protessorats. etc...

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

BROCHURE N° 3.821, concernant la preparation aux concours d admission dans toutes
les grandes écoles spéciales : Agriculture. Industrie, Travaux publics, Mines, Commerce,
Armee et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, ete...

( Enseignement donné par des Professeurs des grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Faculté, Professeurs agreges, etc...)
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BROCHURE N° 3.828, concernant la préparation a toutes les carriéres administra-
tives de la Métropole et des Colonies.

( Enseignement donne par des Fonctionnarres supérieurs des grandes administrations et bar des Professeurs de I'Université.)

BROCHURE N° 3.833, concernant la préparation a tous les brevets et diplémes de la
Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, TS Edvate )

(Enseignement donné par des Officiers de pont, Ingénieurs, Officicrs mecaniciens, Commissaires, Professeurs de I'Uni-
versité, etc...)

BROCHURE N° 3.845, concernant la_préparation aux carriéres d Ingénieur, Sous-Ingé-
nieur, Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Contremaitre dans toutes les spécialités de I'Indus-
trie et des Travaux publics : Electricité, T.S. F., Meécanique, Automobile, Aviation, Mines,
Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armeé, Topographie, etc...

{ Enseignement donne par des Professeurs des grandes Ecoles, Ingemeurs specialistes, Professeurs de I'Enseignement tech-
nigue, etc...)

BROCHURE N° 3.850, concernant la préparation a toutes les carriéres de I'Agriculture,
des Industries agricoles et du Génie rural, dans la Meétropole et aux Colonies.

( Enseignement donné par des Professeurs de grandes Ecoles, Ingénieurs cgronomes, Ingénieurs du Genie rural, eltc...)

BROCHURE N° 3.858, concernant la préparation a toutes les carrieres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe) ; de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie hoteliére, etc...

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

BROCHURE N° 3.864, concernant la préparation aux métiers de la Coupe, de la
. Couture et de la Mode : Petite-main, Seconde-main, Premiere-main, Couturiére, Vendeuse,
Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeur et Coupeuse, etc...

( Enseignement donné par des Professeurs officiels ¢t par des Spécialistes hautement réputees.)

BROCHURE N° 3.871, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma : Carriéres
artistiques, techniques et administratives.
(Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 3.876, concernant la préparation aux carriéres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc...
( Enseignement donné par des Professionnels spécialistes.)

BROCHURE N° 3.879, concernant I'étude de 1'Orthographe, de la Rédaction, de
ls Rédaction de lettres, du Calcul, du Calcul mental et extra-rapide, du Dessin usuel,
de I'Ecriture, etc...

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

BROCHURE N° 3.892, concernant I'étude des Langues étrangéres : Anglais, Espagnoel,
Italien, Allemand, Portugais, Arabe. - Tourisme.
( Enseignement donné par des Professeurs ayant longuement séjourné dans les pays dont ils enseignent la langue,)

BROCHURE N° 3.896, concernant ['enseignement de tous les Arts du Dessin : Dessin
usuel, [llustration, Caricature, Composition décorative. Aquarelle, Peinture a | huile, Pastel, Fusain,
Cravure, Décoration publicitaire ; — concernant également la preparation a tous les Métiers
d’art et aux divers Professorats de Dessin, Composition décorative, Peinture, etc...

(Enseignement donné par des Ariistes repulés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs diplémes, etc...)

BROCHURE N 3.899, concernant'enseignement complet de la Musique : Musique
théorique (Selfége, Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composition, Instrumentation, Orchestration, Trans-
position) ; Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon, Flite, Clarinetle,
Saxophone, Accordéon) ; — concernant également la préparation a toutes les carrieres de la
Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.

(Enseignement donné par des Grands Prix de Rome, Professeurs, membres du Jury et Lauréats du Conservatoire national

de Paris.)

Ecrivez aujourd hul méme, comme nous vous Yy invitons 4 la page précédente, 3 MES~

SIEURS LES DIRECTEURS de

[’ECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)
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SERRE-TETE protecteur
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Canoé genre INDIEN «SAFETY MEB» pour le SPORT, la PROMENADE, établi d'aprés les modeles de canoés indiens,
construitenacajou detout 1 ¥ choix. Livré avec 2 sicges fixes cannés, sansacces. ; long, : 4240, larg. : 0m72, prof.: 0m29. 2.000 »
Catalogue S.V.: SPoRTs ET JEUx, 496 pages, 8.000 gravures, 25.000 articles ; franco : § francs.

MESTRE & BLATGE 46-48, avenue de la Grande-Armée

— et 5, rue Brunel, PARIS —
Sociélé anonume : Capital 15.000.000.
La plus Importante Maison du Monde pour Fournitures Automobiles,

Vélocipédie et Sports

ALGER, BORDEAUX, DIJON, LILLE, LYON, MARSEILLE, NANCY, NANTES, NICE, BRUXELLES, ANVERS,
LIEGE, LA HAYE, MADRID, BARCELONE, RIO DE JANEIRO, BUENOS-AYRES, PUERTO-ALEGRE, SAO-PAULO.
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SERVEZ-VOUS
DE LA

Cuisinigre-Rotissoire “SECIP”

ELLE PERMET DE CUISINER
COMME AU GAZ DE VILLE

C’est un appareil de cuisine complet et le seul
qui soit monté avec le four “LA CORNUE”.
Cette cuisiniére fonctionne au pétrole ordinaire,
le seul combustible liquide dont lemploi ne
présente aucun danger. I e pétrole, vaporisé par
les briileurs de la cuisiniére, briile a 'état ga-
zeux et produit une chaleur aussi forte et aussi
reglable que celle du gaz.

Fonctionnement garanti
SANS ODEUR N1 FUMEE

Demandez références autographes
et notice franco sur la Cuisiniére

SECIP
AU PETROLE
GAZEIFIE

aux Etablissements BARDEAU

18, rue du Président-Kriiger, COURBEVOIE (Seine)

DEPOSITAIRES. — Pour Alger et Oran : PROGRES ET
CONFORT, 15, rue Jean~-Macé, ALGER ; pour Cons-
tantine et la Tunisie : 17, yue Broca, TUNIS.

L’HOMME MODERNE

remplace une montre ordinaire
par un Chronographe

“FORMEL?”

T T P P P

Adopté par andu_
la Compagnie (| a I'essai
des Chemins \&=2WV7Z pendant

huit jours.

Donne toujours 1’heure exacte et permet
tous les chronométrages : scientifiques, in-
dustriels et sportifs, avec la plus grande
précision,

Chaque chronographe est garanti

DIX ANS sur bulletin spécial.
Lechronographe FORMEL est vendu exclusivement chez

E. BENOIT

FOURNISSEUR DES CHEMINS DE FER DE L'EST, DE L'ETAT, ETC...

60, rue de Flandre, 60 - PARIS-XIX¢

%
\}'/f//

Le
¢

———

PRIX franco
contre mandat,
chéque postal
ou contre
remboursernent

Chronographe
Nickel ou acier :
270 fr.
Argent :
335 fr.
Or:
1.400 fr.

..... CCCT T TP PP T Ty

NOTICE A

franco s. demande

sans

défalllance
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R.LEF1

LR T YT

Type M 1 Type M 2
O cv 33 e O cv 25
2.000 litres & 25 métres [FEEEAH 1.500 litres & 20 métres
Consommation : 400 watts %2&4{5’\% Consommation : 300 watts

1.000 frs 900 frs

i S ——

LES POMPES R.LEFI

Société & responsabilité au capital de 2.500.000 frs

3, Avenue Daumesnil — PARIS (12°)

Adresse Télegr. : Téléphones :
LEFIPOMPEL - PARIS DIDEROT 88-75 - 88-76

R. C. Seine 243.036 B
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En wagon...
En auto...

En avion...
NosmodélesAgrand angle visuelvous
permettront d'embrasser un champ

CA étendu et de nerien perdre de la beauté
du paysage.
Demandez 4 votre opticien de vous soumettre :

Une TRINOTIX 8 X 30, modéle réglemen-
taire de I'armée francaise, — Jumelle idéale
pour les voyages, la chasse, les sports;avec
mise au point séparée des ocu-
levvesi i s e 935. )

Une TRINOTOR 8 X 30, méme modéle que
la T]RINDTIX. mais avec mise au point
simultanée par molette cen-
trales R A 985. »

Une NEPTIX 8 X 40, rodéle réglementaire
de la marine francaise. — Recommandée
pour la mer, le vachting, les croisiéres;

avec mise au point séparée

des oculaires.. .. .. .. .. .. 1.360. b))
Toutes livrées en étui cuir, noir
ou havane, et avec courroies.

Quel que soit le modele choisi, il vous donnera
satisfaction.

La clarté des Jumelles HUET, leur

=l

o i 7
(! ”’rf/ U W ‘ .-Jfl.iﬁ-?if}fm'mm,,‘- iy précision, ainsi que leur solidité
W ez W7 ]l g "u‘ et I'élégance de leur forme, les

g W & /NN il - classent au premier rang.
T H-I Y E"iu il b3 CATALOGUE FRANCO, SUR , DEMANDE
i Sl e,
- . | J -

MENTIONNANT LE NOM DE LA REVUE

SOCIETE GENERALE D’OPTIQUE m

76, boulevard de Ia Villette. PARI $-19° 0 DARIS

MARQUE DEPOSEE

PAVES T BRIQUES

EN VERRE EXTRA -CLAIR

POUR PLANCHERS
TRANSLUCIDES

POUR CLOISONS
TRANSLUCIDES

MANUFACTURES DE GLACES DE ST-GOBAIN, ANICHE, BOUSSOIS
CoMrTOIR GENERAL DE VENTE : 8, RUE Boucry, PAris-18¢
Tél. : Nord 10-27, 10-33, 10-37, 10-38
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X111

1, Rue du Cirque, PARIS Tél. « Elysces 51-37 et 38, 51-60 — loter 13
Dépositaire de LA DECORATION METALLIQUE"
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Le probléme de la SUPPRESSION des CLEFS

est enfin résolu l... griace au
Verrouillage SANS CLEF JA I
a combinaisons multiples et interchangeables

CADENAS DE SECURITE, CADENAS D’AUTO, SERRURES D’APPARTEMENT,
SERRURES DE MEUBLES, SERRURES DE MALLES, etc..., fonctionnent SANS

CLEF et présentent toutes garanties de sécurité, grice au svstéme breveté permettant,
comme suxr un coffre-fort, de multiples combinaisons interchangeables,

Description dans le Numéro 152 (Février 1930)
Demandez i vos fournisseurs les systémes de fermeture JAP

ou a la Société anonyme JAP, 9, rue Séguier, PARIS-6¢

{ @
& Yous savez mesurer

FVEC UR INerre YouUs pouver.

avec la meéme ladilite vous servir ° :1
q < 9
decetie regle d calcul. Y ;‘f;e 8
. ! 38 & 9% 4
A 5 ©F
%’% N e
0 "f;:"’;""" A ;h Wb 6> 71
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LE FRIGORIGENE (7

| AUDIFFREN - SlNGRUN

Sa simplicité extréme
Son entretien nul
Sa dépense trés faible en force motrice

on font la MACHINE IDEALE
pour toutes les INSTALLATIONS FRIGORIFIQUES

quelles qu'en soient les applications

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

DES MILLIERS DE REFERENCES ETUDES ET DEVIS GRATUITS
DANS LE MONDE ENTIER SUR DEMANDE

SOCIETE D’APPLICATIONS FRICORIFIQUES

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 5.250.000 francs
Tdwhone: 2 pue de la Victoire, PARIS-9° Tigtunmess

Gutenberg 6150 ¥ FRIGORIGE-96
Louvre 23-46 R.C. SEINE N° 75,051 PARIS
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. Situation lucrative

agréable, indépendante et active

dans le Commerce ou I'Industrie, sans Capital

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

Pour une situation lucrative et indépendante de représentant industriel, ingénieur com~
mercial ou, si vous préférez la vie sédentaire, de directeur commercial ; pour vous preparer
=1 . 6
rapiaement, tout en gagnant, il faut vous adresser a

IEcole Technique Supérieure de Représentation et de Commerce

Fondée et subventionnée par ‘‘ I’Union Nationale du Commerce Extérieur ”
pour la formation de négociateurs d’élite.

Tous les éléves sont pourvus d’une situation

L'Ec_c:]e T. S. R. C. n'est pas universelle, elle est spécialisée, c'est la plus ancienne, la plus importante en ce genre, la seule ©
fondée par des hommes d'affaires qui sont les premiers intéressés a faire gagner de l'argent a leurs éleves en les utilisant
comme collaborateurs, et qui, seuls, sont quaiifiés pour décerner un dipléme efficace ; la seule de ze genre qui enseigne
’gbord par correspondance les meilleures méthodes et qui perifectionne ensuite facultativement |'élave sur place en le faisant
débuter sous la direction de ses proiesseurs, aver des gains qui couvrent ses frais d'études, Avant toute décision, demandez
la brochure n® 86, qui vous sera adressée gratuitement avec tous renseignements, sans aucun engagement, a |'Ecole T.S.R.C,

58 bis, Chaussée d’Antin, PARIS

4
Du GAZ comme a PARIS!!!

avec les GENERATEURS DE GAZ D’AIR

LE SORCIER
GAZAMOI
GAZALAIR

qui fabriquent automatiquement du VERITABLE GAZ
produit, a froid et instantanément, par évaporation
d’essence de voiture

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

La plus grande simplicité - La plus grande sécurité
NOMBREUSES REFERENCES ET ATTESTATIONS

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

Demandez notre Catalogue spécial de Générateurs de gaz aux

Etabl* L. BREGEAUT, 55, rue de Turbigo, PARIS

La plus importantelmaison'd’appareils de Générateurs de gaz d’air

Eeviily SUCCURSALE & NICE, 1, rue Chauvain (prés du Casino Municipal)
AGENT GENERAL POUR LE MAROC : C. LEO, “Tout au Gaz", 1, rue Clemenceau (angle rue Poincaré), a CASABLANCA
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Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie aupres de ses annonciers.

L4 SCIENCE ET LA VIE XVII

LA VIVASIX - SIX CYLINDRES

“vient encore de démontrer, au
cours des dures épreuves du Rallye
Transsaharien, ses remarquables
qualites, en effectuant les meil-
leures moyennes de tous les
concurrents. Elle a ainsi prouvée
que de toutes les voitures enga-
gees, elle était a la fois la plus
robuste et la plus parfaite.

P ) WGy

F - RN T
SN

C’'est une voiture ‘ normale '’, écono-
mique d'achat et d'entretien et qui a
éte concue pour un budget moyen.
Son moteur de cylindree rationnelle
possede une grande réserve de puis-
sance. La Vivasix tient bien la route;
ses freins sont puissants et ses carros-
series spacieuses et confortables com-
portent S ou 7 places, face a la route.

I qutes les voitures RENAULT peuvent etre vendues a crédit

RENAULT

53, CHAMPS-ELYSEES' PARIS /ET BILLANCOURT (SEINE)
3668
I 7 CHEZ TOUS LES AGENTS S
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LE CINEMA
EN PLEIN JOUR

R ]
LEGRAN GINE-SOLEIL

permettant les

projections lumineuses

EN SALLE ECLAIREE
EN VITRINE
ET EN PLEIN JOUR

VOYEZ-LE FONCTIONNER

A LA FOIRE DE PARIS

Hall 31 - Stand 40
Hall 39 - Stand 52

Voir la description dans le prochain nu-
méro de Juillet de « La Science et la Vie».

Société des Ecrans Ciné-Soleil

et Procédés Robert Creuzet
SIEGE SOCIAL :
8, Allées St-Jean, Corbeil (S-et-0)

SERVICES COMMERCIAUX
56, Faubourg Saint-Honoré, Paris

QUELLE QUESOIT LA JUMELLE
LEISS

que vous choisissiez, que ce soil une jumelle
petite et légére pour le Tourisme, un des
modeles universels si appréciés, une * grand-
angulaire ', un modéle extra-lumineux pour
la chasse nocturne ou, enfin, une jumelle a
fort grossissement pour les trés grandes
distances, vous aurez toujours la certitude
de posséder ce qui se fait de mieux.

JUMELLES

EISS

pour le voyage, les sports,

la chasse
6% 24, el iverselle d vage,
Telex 06X Jumelle universelle epr\lr(\:\.a.g? 930 fr
Telita 6318, Jumelle pldle (le pocl)e 4 mo-
el(:ltte centrale., ., .. . 1 360 fl'
Turact 824, ]umellc pour Ee vovage et (es
sports. .. .. . 1 000 fl'
De]trent:s 8>§30 ]umelle A GRAND ANGU-
LAIRE " & champ particuliérement étendu .. 1'320 fl'.

Prix en étui noir ou brun, avec cordon et courroie

Ces modeles et d'autres, pour le tourisme et le théitre, sont
décrits dans la brochure illustrée T 77, envoyée gratis et franco
sur demande adressée a

““OPTICA”, 18-20, faub. du Temple, PARIS
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DIATHERMIE

AONDES ENTRETENUES

3 modeles
d’appareils nouveaux
d’une présentation parfaite
et d'une souplesse incomparable
pour
toutes applications
de Diathermie généralisée
et de
Bistouri hémostatique

Collection unique
d’appareils et accessoires
d’électricité médicale

LA VERRERIE SCIENTIFIQU

12 AV.ou MAINE . PARIS.XV¢ ““TUR Demanoe

Pub. A. GIORG
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ACCUMULATEURS

Adoptés par toutes
les Grandes Compagnies
d’Exploitation de T.S.F.

Qualité - Expérience
Succes

SOCIETE DES ACCUMULATEURS ELECTRIQUES

(Anciens Etablissements Alfred DININ)

Capital : 15 millions PARIS-NANTERRE
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1000 LITRES HEURE

p A
25METRES pe HAUTEUR
ou
1500 LITRES HEURE
FaY
15 METRES DE HAUTEUR
PUISSANCE h DE CHEVAL
CONSOMMATION 270 % HEURE

TYPE PM3
1500 LITRES HEURE

A

40 METRES oe HAUTEUR
ou

2800 LITRES - HEURE
A

JOMETRES os HAUTELUR

PUISSANCE V2 CHEWVAL
ConSoMMATION 950 % HEURE

poins ©%9 60O poips 12 Kes
SOCIE’ITE". ANONYME FRANCAISE
RENE VOLET
(OUTILERVE) :
PARIS-12¢ LILLE Capital : Frs 15.000.000 BRUXELLES LONDRES E.C.1
20, aven. Daumesnil 28, rue Court-Debout SIEGE SOCIAL : 5, rue des Foulons 242, Goswell Road
Tél.: Did. 52-67 Tél. : 58-09 4, rue Carpeaux Tél. : 176-54 Ph. Clerkenwell : 7.527

Qutilervé-Paris 105 Qutilervé-Lille LA VARENNE (Seine)

Bureaux

Outilervé-Bruxelles

Outilervé - Barb - London

3 BORDEAUX et TOULOUSE — BureauXx provisoires, pour LYoN et MARSEILLE : M. Merle, & Loriol (Drome).

AGENCES dans les pays éirangers suivanis :

EspAGNE, Barcelone.— HoOLLANDE, Amsterdam. —

Tranie, Turin, — TCHECOSLOVAQUIE, Pragu

e. — AFRIQUE DU Norn, Alger. —

MADAGASCAR, Tananarive. — INDOCHINE, Sairon, 1nom-FPenh, Haiphong, Hanol, — AUSTRALIE, Adélaide, — JapoN. Kobe,
Alrashi-Machi — CanADA, Toronto. Ontario. — MeXIQUE, Mexico. — CHILI, Santiago, — GRECE, !thénes. — POLOGNE, Varsovie.
 YouooSLAVIE, Belgrade. — PORTUGAL. Lisbonne. — SulssE. Lausanne — INDES, Caleutta, Madras. — Bmmaxie, Ranaoon.
— ALLEMAGNE, Derlin. — MARTINIQUE, Fort-de-France. — Maroc, Casablanca. — CuBa, La Havane, — Syrir, Beyrouth. —
RoumANIE, Bucarest. :
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Ler drogrer rermer mirer
en ceuvre __ _ _ "~ )
Un ouﬁ//ag'e dune grande
JuLprence_ . _ a2
[a mire au pomf 7y a:'fe
(7] n'{oa’éle_ Vi fi/_. L
ont permir a =

H=1=%=1

e _jorier celle remargusble
mg;&)ze au /bm';cvde.‘.

veéritable profoly

de la mefti vﬁlilair’i&e 4475 fr.
povr Touvs ler vrageset | ..
reovr Toulers les bouryes | Soubite: et Kiaxon: 5.080 1.

PARTICULARITES  Muteur 4 Temps & soupapes lutérales - Puis-
sance fiscale 4 CV - Gramsage automatique par pompe * MIKRO *
esnvoyant lhuile 3 la téte de b Viseur d'huile - Réglage du
Aébit par bouton moleté . Rése d’huile séparé de 2 litres 700
Graissage automatique e “ RENOLD " par le reniflard du
motenr - Buite 3 v

Pédale de kick or

Cadre ¢t Fourche 4 (Graisseurs
et Filtre d'air) Silenvieux aluminium avee queue de poisson
Amortisseurs - Frein de direction « Genouilléres, erc...

T o N R sy
4 Catalogue et Notice franco sur demande :
Etablissemenis TERROT, 2, rue André Colomban, 2 - DIJON ;

Le Phonophore
SIEMENS

est
’appareil acoustique
idéal pour les personnes
atteintes de dureté
d’oreille.

Installation a auditions

multiples pour salles de

conférences, théatres,
églises, etc.., etc...

Visitez notre stand n° 3124 & la Foire de Paris
groupe électricité, section médicale.

Demandez la notice B abec prix courants.
Société Industrielle d’Appareils Médicaux
53, Rue Claude Bernard - PARIS-5¢ Téléph. : Gobelins 53-01

P —————— R t S n b B la s ot A A R B
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La Science et la Vie n'accepte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.
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Les Joie.s du DESSIN
/

METHODE A B.C

& /a portée de lous

L’Ecole A.B.C., qai, depuis 1919, diffuse sa remarquable méthode pour I'enseignement du
dessin, est devenue, en dix ans, la plus importante école de dessin du monde. Elle compte
aujourd hui plus de 23.000 éléves en France, et ce nombre s’accroit tous les jours.

Cette méthode a connu le méme éclatant succés en Allemagne, en Italie, en Suéde, en
Norvége, en Hollande, en Suisse, an Canada, en Egypte, eic..,, ralliant, en Europe seulement,

plus de 60.000 éléves.

Vous fouwey ecune,

@

tenant dessiner..., comme vVous savez écrire.

Mais la méthode A.B.C. vous offre la possibilité de combler cette lacune: Y
elle vous permettra rapidement de dessiner, en utilisant I’habileté graphique \
que vous possédez déja, 'habileté que vous avez acquise en écrivant \7%

chaque jour.

Vous fovier. DESSINER [

E dessin, comme toutes choses, s’apprend. Si, dans yotre jeunesse, au
lieu de vous enfermer dans la péle routine, on vous avait mis dans les
mains une bonne méthode, si 'on vous avait fait autant travailler

pour apprendre 4 dessiner que pour apprendre 4 écrire, vous sauriez main-

Quels que soient vos occupations, votre age, votre lieu de résidence, rien (6

ne vaus empéchera de bénéficier de cette méthode, puisque notre Ecole vous

Oes croquis trés vivants ont été exéoutss par notre éléve, M. Bonneteux,

aprés quelques mois d ébudes.

UNE INVITATION
A TOUS CEUX QUE LE DESSIN INTERESSE

11 nous est impossible, dans cet espace li-
mité, de vous donner plus de détails sur notre
meéthode ; mais venez vous rendre compte
vous-méme ; NOUS VOUS INVITONS ave-
nir nous voir. Si cela vous est impossible,
demandez-nous notre intéressante brochure
entiérement illustrée par nos éleves, quivous
donnera tous les renseignements désirables
sur notre méthode, le fonctionnement et le
programme de nos cours et les conditions
d’inscription. -

il vous suffit, pour la recevoir, de
nous retourner, aprée ’avoir complété,
le coupon ci-contre.

Oroquis pleins de finesse, au-
tant que de naturel, exéculés
par un de nos éléves, apres
sept mois d études.

fera parvenir régu-
lierement, par cour-
rier, les lecons par-
ticulieres d'un de
ses professeurs. Et ces professeurs étant tous
des artistes professionnels notoires, vous
profiterez de leur expérience, de leur talent
et vous serez dirigé avee stireté vers les ap-
plications pratiques du dessin,

DES RESULTATS PRATIQUES

TLorsque vous saurez dessiner, vous aurez la satisfac-
tion de pouvoir faire des croquis, des dessins, des carica-
tures: vous pourrez embellir votre studio de mille objets
décorés par vous, orner vos murs de frises, de dessins ou
d’aquarelles. Vous pourrez’ensuite augmenter votre si-
tuation ou méme vous en créer une nouvelle dans le des-
sin d’affiches ou de publicité, dans le dessin de mode, dans
Ia décoration : ensembles, papiers peints, tissus: dans le-
dessin d'illustration : livres, journaux et revues, etc., ete...

ECOLE A.B.C. DE DESSIN (StudioB. 234)

PARIS — 12, rue Lincoln (Champs-Elysées)

Monsieur le Directeur,

Je vous prie de m’adresser, graiuilement et sans en-
gagement de ma part, votre brochure annoncee ci-conlre,
donnant tous les renseignements sur le Cours A.B.C. de
Dessin.

Nom

Adresse

814 (et VR T e | B1c307: LA S
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Décalamine le moteur en une nuit, sans démontage et sans interrompre le

service de la voiture. 1l est employé « pur », tel qu’il a été dosé, pour disso-

cier la calamine. Il agit, pulvérisé directement dans les cylindres a l’aide
d’un petit injecteur installé pour toujours sur la voiture.

NOTICE SUR DEMANDE

TECALEMIT

18, RUE BRUNEL, 18 -- PARIS-XVII®

MARQUE JP DEPOSEE

I La plus ancienne et la plus réputée des marques
e/ de fabrique dans l'industrie des articles en

acier poli nickelé.

derniers v

é Quand vous achetez: !
DI’QUES PAg - I Tire-bouchon
L i, 1 Casse-noix
1 Arrét a boule de porte
Jonr 1 Entre-baillement de fenétre

Ie./ :Exigez la marque Q}P

GARANTIE ABSOLUE

premiers
i du | |
eMgi: EN VENTE PARTOUT }

GRANDS MAGASINS, QUINCAILLIERS ET BAZARS

ie le R e el o R e N e e el e ]
C G 'dBS MaChlneS Par[antes | Gros: J'P' 100, boul. Richard-Lenoir, PARIS
PATHE Fres 79, av. de la G*-Armée, PARIS

e rremran
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Champéry (1.055 m.)

Ballaigues

et les Dents du Midt

PASSEZ L’ETE EN SUISSE

Le Paradis des Sports d'été dans Vavr fortifiant des montagnes. Nombreuses. stations d'altitude. Merveil-
leuses excursions pédestres, cyclistes, automobilistes, etc. Pour tous renseignements concernant les chemins
de fqr, les excursions, les stations d'élé, les bains el sanatoria, les sports et divertissements, les écoles
publiques et privées, les curiosités artistiques, etc., s'adresser & I’Office National Suisse du Tou-
risme, Zurich et Lausanne ; d I’Agence Officielle des Chemins de Fer Fédéraux, Paris,
37, boulevard des Capucines; aux A gents de ’Office National Suisse du Tourisme, Marseille,
7, rue d’Areole ; Nice, ry, avenue Félix-Faure ; Cannes, 15, rue du Bivouac-Napoléon ; NMonte-
Carlo, boulevard des Moulins, et a toutes les Agenses de Voyages, ainsi qu'auz Bureaux de
Renseignements des Stations ci-dessous indiguées.

BERNE, la belle capitale
au pied des Alpes. Ville
pittoresque et intéressante
a tous égards. Centre d’ex-
cursions. Situation idéale
pour vols sur les Alpes.

Un voyage parle CHEMIN
DE FER DU LOETSCH-
BERQ, & travers les Alpes
bernoises, de Thoune, d’In-
terlaken a Brigue, est une
joie incomparable. Prospec-
tus par le Bureau de rensei-
gnements du chemin de fer
du Loetschberg, Berne.

ZERMATT, 1.620 meétres.
Station d’altitude au pied du
Cervin ; point de départ du
chemin de fer du GORNER-
QRAT, 3.136 métres. Gran-
diose panorama avec 60 gla-
ciers. La ligne FURKA-
OBERALP est la plus belle,
conduisant a Zermatt par
Disentis, Andermatt,
Gletsch et Brigue. Parcours
splendide par le « Glacier-
Express ».

LES GRISONS, le plus grand
domaine sportif et alpin en
Suisse, avec une hotellerie hau-
tement développée et voies de
communications de premier or-
dre, traversant des paysages ri-
chement dotés de beautés natu-
relles de tous genres. Parc Na-
tional dans la Basse-Engadine.

ZURICH, la ville la plus im-
portante de la Suisse. Centre
d'instruction et d’excursions.

KANDERSTEG, station d’été, 1.200

métres. Voitures directes de Calais et

Paris. Ascensions. Excursions et pro-
menades. Tous les sports.

CRANS-SUR-SIERRE,
1.500 meétres. Magnifique centre
de sports d’été (Canotage, nata-
tion, tennis, plage). Le plus
beau golf de montagne. Hotels :
Golf, Carlton, Beau Séjour,
Eden, Bristol, Royal, Pas-de-
1'Ours, Institut Rhodania.

BALE, centre d’impor-

tance européenne. Collec-

tions d’art réputées (Witz,

Holbein, Bécklin). Point

de départ pour tout voyage
en Suisse.

ANDERMATT, station d'été recom-

mandée, Point de départ de passages

alpestres : Furka, Grimsel, Saint-
Gothard, Oberalp,

ADELBODEN, 1.400

meétres. Oberland bernois.

Station idéale d’altitude

et de sports dans une

splendide région alpestre.
18 hétels, 1.500 lits.

CHAMPERY, 1.055 mé-
tres. Centre d’execursions ;
tennis (10 courts). Péche.
Nombreux hotels et cha-
lets. Bureau officiel de ren-

seignements. Tél. : no 41.

LUGANO, avec sa

plage idéale du Lido.

La perle des lacs supé-
rieurs italiens.

MEIRINGEN, station d’été.

Cenire d’excursions par cing

cols alpestres. Gorges de I’Aar.
Chute de Reichenbach.

LOECHE-LES-BAINS, 1.411 m. Com-
binaison idéale cures de bains, d'air
et soleil de montagne. Grandes sour-
ces 51° C. de la Société des Hétels et
Bains. Chemin de fer électrique.

MONTREUX, Plage, Tennis. Golf.

Lignes Glion, Caux, Rochers-de-Naye,

Montreux-Oberland avec le ¢« Golden

Pass » par Les Avants, Chlteau-
d’0ex, Gstaad.

INTERLAKEN, Kursaal :

jeux de boules, journellement

3 concerts. Thé dansant et bal.
Nouvelle plage « Goldey ».

Le chemin de fer des GORGES
DU TRIENT relie Chamo-

nix au pied du Mont Blanc

(4.810 metres) a la Suisse.

BALLAIGUES, 930 métres.

Ligne Paris-Vallorbe. S¢jour de

montagne idéal dans sapins et
paturages.
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Avez-vous de la Personnalité ?

Sous la direction de professeurs d'Université et d’hommes d'affaires expérimentés,

vous pouvez développer rapidement toute votre personnalité (intelligence et carac-

tere) et vous assurer sur autrui, dans votre profession et dans votre vie privée, une

superiorité manifeste. Douze lecons par correspondance, faciles et.entiérement pra-

tiques, avec exercices et conseils individuels n'exigeant qu'une demi-heure de réflexion

quotidienne, Demandez aujourd’hui méme la brochure gratuite, qui vous sera envoyée
sans engagement de votre part, a

SYSTEME PELMAN, 33, rue Boissy-d’Anglas, 33
Pal“is-se.

TOUT

avec un

” (13

cet instantané
est naturel !...

Clest parce qu'il est bien fait. Et qui, d'ailleurs, ne désire pas une
image vivante de son enfant ? Pour faire de bonnes photos, un bon
appareil est de rigueur. Or, les plagues et pellicules étant de méme prix
pour un Voigtlinder comme pour un  sans marque ", votre choix
ne doit pas étre difficile.

D:mandez notre catalogue, qui vous sera adressé gratis et franco
et faites-vous faire une démonstration par wvotre fournisseur.

REPRESENTANTS :

SCHOBER & HAFNER, 3, rue Laure-Fiot, ASNIERES (Seine)

T »
Wi SRAND PRIX ETS BERGMANMN MEDAILLE D'OR

12, rue Lamartine, PARI/. apparels da beurits 192993

Bl svov unod 31300w [
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LA SERIE 46 EN CITE OUVRIERE

A MANAGUA (Nicaragua)
T T

L e Dl Sl e e & el
—T—r PLAN DE La CITE L e
—J—'- ,(‘\; l.%\ S S
e ait e R
j '\j P T L,

~ Dire qu'il v a cité ouvriére et cité ouvritre serait une observation assez banale : toutefois, si nous nous permet-
tons cette réflexion, ¢’est parce que nous voudrions faire remarquer  nos honorés lecteurs la différence énorme entre
une cité ouvriere francaise établie en France et une telle cité etablie en Amérique du Sud.

Ein France, nous logeons nos chers ouvriers dans un grand luxe. Chacun a sa petite maison avec salon, cave.
buanderie et deux chambres. Il est difficile de trouver I'industriel qui, avant fait par pure bonté de ceeur une cité
ouvriére pour le personnel de son usine, s'en est tiré 4 moins de 20,000 franes par logement, terrain en plus.

Quel étonnant contraste doit donc présenter le projet de la cité ouvriere du senor Adolphe Dambach,de Managua,
avec ses quatre-vingt-quatre logements pour la somme totale de 457.000 francs, soit 5.440 francs par logement !

Pourtant; il fant admettre que la chose est merveilléusement bien faite. 11 est vrai que les ouvriers du Nicaragua
sont moins exigeants que « les notres »; pourvu qu'ils soient, loges, ils ne voient pas grand inconvénient & ce que leur
logement soit pareil & celui du voisin — ou qu’il soit un entre 84 jogements identiques dans la méme « eité »,

Bien entendu, notre honoré architecte, le senor Dambach a su déguiser le caractére standardisé de son travail —
car tous ces 84 logements ne sont pas autre chose que la ferme n° 28 de son fidéle collaborateur : la Série 46.

Chaque logement a 10 métres de profondeur sur 5 métres de facade. La toiture est en tole ondulée galvanisée
dont une partie surélevée en forme de lanternean pour l'aération. Les plafonds se fonf en plaques planes de fibro-
ciment, encadrées dans un quadrillage métallique. Devant et derriére, chaque logement, comprend une véranda de
1 m 75 de portée. Les cloisons intérieures, ainsi que les parois, se font en agulomérés de ciment.

Sans toutefois nous permettre d'insister sur les perfectionnements de la Série 46 — car elle est bien loin 4’étre
telle que nous la voudrions — il nous sera peut-étre permis d’indiquer 4 nos estimés lectenrs que, dans les mains
d'un inilustlri%ll débrouillard, qui saurait en tirer tous ses avantages, elle pourra rendre des services & des conditions
assez abordables.

Ein effet, le coft total de la cité du senor Dambach ne saurait faire autre chose que d’encourager d'autres indus-

triels, et il ne sera pas nécessaire de nous excuser vis-a-vis de notre honoré client si nous détaillons le cot des
divers éléments entrant dans sa conception.

Voici done le compte rendu :
89 fermes n® 28 de la Série 46 avec auvents de 1m 75 de chaque coté, au taux de 1,103 fr. 98,167

B4 séries d’enfretoises pour relier les fermes entre elles et les tenir bien d’aplomb. .. ... 43.260

Toiture en tole ondulée galvanisée, y compris les pannes et tous les accessoires de pose
nécessaire pour la toiture ........... alileryieisle o AR S B IS e S s 176.932
Plafond en fibro-ciment, ainsi que le quadrillage métallique .................... veve 139,160
B BIAT S o s Frs. 457.519

Certes, on pourrait dépenser bien plus, sans toutefois donner plus de satisfaction & ses ouvriers, Méme en France,
il existe pas mal d’ouvriers quj ne sont pas si bien logés pour 500 francs par an et les lozements du senor Dambach
ne vont conter & leurs locataires que la moitié de cette somme.

La place nous manque pour exposer ici toutes les caractéristiques de la Série 46, mais ce sera avec plaisir que
noug adresserons franco & tout amateur qui se donnera la peine de nous la demander, la brochure détaillée qui facili-
tera son eétude pour tout projet qu'il desirera établir.

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs
6 BIS, Quai du Havre, ROUEN
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LA SERIE 39 DANS LA VAUCLUSE

La Vaucluse et la Normandie sont bien loin d’étre voisines. Cependant, notre honoré client
M. Rey, propriétaire 4 Sablet, n’a pas hésité a s’adresser 4 nos ateliers de Petit-Quevilly pour la
construction du hangar qu’il désirait faire édifier dans son domaine.

M. Rey, nous sommes heurcux de le ¢onstater, n’a pas un instant regretté sa décision et il
vient de nous adresser une lettre charmante, qui figurera en bonne place dans notre « Livre d’Or ».
Comme les renseignements fournis dans cette lettre sont susceptibles de dissiper les hésitations de
certains de nos lecteurs, nous nous permettrons de la citer textuellement.

AUX ETABLISSEMENTS JOHN REID,

Si j'ai tardé un peu i vous accuser réception du hangar que je vous avais commandé el que jai
recu depuis le 9 février, ce n'est pas qu'il ne me donne point satisjaction, au contraire, ¢'est plulbl par
négligence, ce dont, je 'espére, vous voudrez bien m’excuser.

Ce guie je puis vous dire en loule sincérifé, ¢ est que vofre construction est d'un montage si facile que
n'imporie qui peut U'effectuer sans aucune connaissance spéciale, el ensuile que, depuis une guinzaine
de jours, volre hangar est monté, il est passé a une rude épreuve de vent du sud (y élant exposés) sans
la oindre défaillance, ce qui confirme mieux que tout la solidité de voire fabrication.

Le hangar que vous m'avez fourni étant le seul métallique dans la région, vous pouvez croire que je
ne manguerai aucune occasion de vous faire de la réclame.

Louis REY,
Sablet (Vaucluse).
Les dimensions du hangar de M. Rey sont les suivantes :
TaTTUr | EOPALE 53 515t b aatere ansvisiate g 34 o et alazn oln 4 4w/ 4001 4UBEN o plGlin ot 61 Hiw 0. 458 03 SLal 5 m 25

Longueur iotale avee le prolongement de toiture de 33 cm & chaque extrémité. 10 m 66
Hauteur sous faite

............................... sssssesnasessusnseee m

Le hangar est loin d’étre immense ef nous fabriquons couramment des constructions dix fois
plus grandes, mais le principe est le méme, et il n’est pas plus difficile de monter vingt fermes que
d’en monter trois. On n’a pas plus de mal non plus & poser la toiture, que 'on ait adopté la tole,
le fibro ou les tuiles, et que 'on ait décidé de fixer sa toiture sur des pannes en bois ou en acler.

1l est évident que M. Rey aurait pu trouver un constructeur moins ¢loigné ; mais s’il a fixé
son choix sur la Série 39, il ne I’a fait qu’a bon escient et aprés avoir reconnu les avantages que
notre Série 39 présentait sur d’autres types de construction, par la simplicité de sa conceplion
¢t de son montage, sa ligne esthétique, et il faut bien le dire...par son prix extrémement modeste.

Nos lecteurs, toujours amis de la précision,aimeront & connaitre le prix d’un hangar scmblable
4 celui de notre honoré client.

Cette construction comportait :

3 fermes n° 9 de notre SErRIE 39, au taux unitaire de 418 francs........ 1.254 francs
9 seéries d'entretoises a treillis de 5 metres, au taux de 441 franes...... 2
l1.a toiture était constituée en toles ondulées, coltant.............. 1.321 —
Posée sur des pannes en bois d'un coit de........oooiuiiiiiinne 464 —

3.921 francs
Notre brochure 84 permettra a ceux de nos honorés lecteurs ayant 'intention de construire,

d’étre plus amplement renseignés sur la SERIE 39 et ses prix, et nous I’enverrons a toute personne
qui nous en fera la demande.

tablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs
6 BIS, Quai du Havre, ROUEN

Fabrication en série de Hangars et d’Appentis métalliques pour la Culture et Plndustrie
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Dans la navigation maritime comme dans la navigation aéri

enne, I’évolution

au point de vue de la forme des mobiles (avion ou navire) dans un fluide (air

ou eau), est conditionnée par les recherches expérimentales
toires de mécanique. Nous avons vu, par ailleurs, les progrés
de vue de la « finesse » des avions (1) et il nous a paru oppor
travaux accomplis, dans le méme esprit, en ce qui concerne

dans les labora~
réalisés au point
tun d’exposer les
les navires. Non

. » - . ]
seulement la forme des carénes a évolué, mais encore celle de'la superstruc-

ture. Témoin le « Lexington », ce fameux navire porte-avio

ns de la marine

américaine (2) qui est loin de présenter aujourd’hui la silhouette classique des

AL®

navires d’antan. L’aviation a, en effet, imposé aux batiments des modifications
« morphologiques », dont la couverture du présent numéro, qui represente le

« Lexington », suffit 3 mettre en évidence ’originalité. (Voir

carénes, page 481 de ce numéro.)

(1) Voir La Science el la Vie, n° 138, page 457.
(2) Voir La Science el la Vie, n°® 153, page 2D
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LA CELLULE PHOTOELECTRIQUE
ET SES APPLICATIONS INDUSTRIELLES :
FILM SONORE ET TELEVISION

Par Louis DUNOYER

PROFESSEUR A LA SORBONNE (INSTITUT D'OPTIQUE)

Lorsqu’une radiation visible ou invisible — frappe un métal, elle provoque I’expulsion de
charges électriques négatives qu'on appelle aujourd hui électrons (1). Ce phénoméne a €té décou-
vert par le physicien allemand Hertz, il y aura bientét cinquante ans (1887 ). Sans développer
dans cette introduction les considérations théoriques qui ont bouleversé la physique moderne, nous
pouvons affirmer de suite que ce phénoméne a donné liew a des applications pratiques aussi récentes
que sensationnelles. Si, par exemple, on constitue une ampoule électrique avec une électrode néga-
tive (cathode), formée d’une couche métallique sensible, et une élecirode positive (anode), placée
en regard, & une certaine distance, un faisceau lumineux tombant sur la cathode provoquera
dans U'ampoule le passage d’ un courant électrique mesurable, si cerlaines conditions sont remplies,
comme on le verra dans Uarticle ci-dessous. C’est sur ce principe, présenté ici de la fagon la plus
élémentaire, qu'ont été réalisées les cellules sensibles qui ont donné naissance, elles-mémes, awx
applications les plus varides. M. Dunoyer, professeur & la Sorbonne, qui s'occupe depuis de lon-
gues années de la préparation et des propriétés des cellules photoclectriques, a bien voulu pré-
senter, sous une forme accessible a tous, les merveilles engendrées par ceite découverte. Ce
sont, notamment, les applications de la cellule photoélectrique a' la mesure des éelairements
(photométrie) ef qui sont adoptées aujourd hwi par Uindustrie (comparaison des sources lumineu-
ses, ele.). C'est ensuite la comparaison des émulsions photographiques, aw point de vue de leur
sensibilité ; ’est, enfin, Papplication la plus sensationnelle, celle qui a donné naissance aw film
sonore (2), comme I'auteur U'a expliqué magistralement aw cours de ceile étude. Demain, la télé-
vision elle-méme, qui fait Uobjet de recherches minutieuses dans les différents pays, devra, sans
doute, sa mise au poini pratique aux perfectionnements apportés a la cellule pholoélecirique.

orsquE lillustre physicien allemand émission de charges négatives (nous dirions

Hertz découvrit le phénomene qui

est a la base du fonctionnement des
cellules appelées aujourd’hui cellules photo-
électriques, il ne pouvait, évidemment, avoir
aucune idée du prodigieux développement
que devaient prendre ces appareils, trente-
cing ans apres sa mort, dans presque toutes
les branches de I’activité humaine. Ce phé-
nomeéne remarquable consistait en une
(1) Voir La Science el la Vie, n° 149, page 3%9.
(2) Voir La Science el la Vie, n° 153, page 179.

aujourd’hui d’électrons), de la part d’une
surface -métallique éclairée. Grace aux
recherches de nombreux savants, les cellules
photoélectriques se sont répandues treés
rapidement dans le cours de ces dernieres
années, aussi bien les cellules sensibles a la
lumiere visible, que celles sensibles seulement
aux radiations infrarouges ou ultraviolettes.

Les cellules photoélectriques aux métaux
alealins, sensibles & la lumiére visible, seront
les seules dont nous allons montrer ici les

49
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principales propriétés et les diverses appli-
cations, laissant délibérément de coté,
malgré le grand intérét qu’elles pourront
bient6t présenter en radiothérapie, les
cellules photoélectriques au zine, au magné-
sium ou au cadmium, sensibles seulement
aux rayons ultraviolets, ainsi que -celles
sensibles aux rayons infrarouges déja étu-
diées ici-méme (1).

Qu’est-ce qu’une cellule
photoélectrique ?

Une cellule photoélectrique 4 métal alca-
lin est essentiellemznt constituée par une
ampoule en verre ou quelquefois en quartz,
dans laquelle deux électrodes
pénetrent par des scellements
étanches. L’une d’elles, qui
sert de cathode, est en con-
tact, a Dintérieur de 1’am-
poule, avec la couche de
métal sensible déposée sur
une partie de la paroi. L’au-
tre électrode forme 1’anode.
4 quelque distance de la
cathode. Elle est reliée au
pole positif d’une source de
courant continu, batterie de
piles ou d’accumulateurs, dy-
namo, ete., tandis que la
cathode est reliée au pole
négatif. Si la différence de
potentiel n’est pas trop gran-
de, la cellule est parfaitement
isolante dans 1’obscurité. Dés
qu’on éclaire le métal alealin,
un courant passe, et son sens
est celui qui correspond a
I’émission de charges négatives ou d’élec-
trons par le métal alcalin. L’intensité de ce
courant est d’autant plus grande que le
flux lumineux, recu par le métal alealin, est
lui-méme plus intense.

Pour préparer une cellule photoélectrique,
il faut commencer par y déposer la couche
de métal alcalin. Cette opération s’effectue
dans un vide rigoureux afin d’éliminer
" toute trace d’eau. Le métal est introduit le
plus souvent par distillation.

Il faut ensuite éliminer complétement
le métal des parties de la paroi par oi la
Iumiére doit pénétrer dans la cellule, et de
celles qui doivent assurer I’isolement parfait
de I'anode. Cela s’obtient, soit pendant, soit
apres la distillation, en chauffant ces parties,
de maniere 4 en chasser le métal alcalin qui
va se condenser sur les autres maintenues
froides. '

(1) Voir La Secience et la Vie, n° 141, page 177.

LOUIS DUNOYER
Professeur a

11 existe différents types de cellules photo-
électriques. La forme la plus couramment
employée, jusqu’a ces derniéres années, était
la forme sphérique, la lumiére pénétrant par
une petite fenétre réservée sur la paroi.
L’anode était constituée par un fil, souvent
terminé par un anneau paralléle & la fenétre
(fig. 1).

La figure 2 représente une cellule fabri-
quée sous le nom de « osram photocell » Le
métal alcalin y forme une couche plane a
quelques centimeétres d’une toile métallique
fine formant 1’anode. La lumiére pénétre
par I’hémisphére supérieur, entiérement
transparent. Enfin, la figure 8 représente
une cellule hémisphérique,
étudiée par nous-méme, et
construite par la Société fran-
caise SCAD. A Dinverse des
cellules osram, la couche de
métal alealin, d’ailleurs tres
mince, repose sur tout I'hé-
misphere inférieur. La lumiére
pénetre par la fenétre plane
qui ferme la cellule suivant
un plan équatorial. L’anode
est, en général, un simple fil,
situé a quelques millimétres
de cette fenétre.

Les nombreuses
et surprenantes propriétés

des cellules

Pour fixer les idées sur
I’ordre de grandeur du phé-
nomene, prenons pour exem-
ple une lampe de 100 bougies
a filament de tungsténe en
atmosphére gazeuse (lampe demi-watt),
disposée a 1 metre d’une cellule munie d’une
fenétre de 1 centimétre carré. Le courant
peut atteindre dans ces conditions,
2,5 10°? amperes. Le courant qui traverse
la lampe de 100 bougies est environ deux
milliards de fois plus grand que ce courant
photoélectrique.

On peut obtenir un courant de dix & vingt
fois plus grand en sensibilisant la couche
métallique par un procédé imaginé par deux
savants allemands, Elster et Geitel, dont
les travaux, déja anciens, ont beaucoup
contribué a la création des cellules photo-
électriques aux métaux alecalins, les seules
sensibles & la lumiére visible. Ceux-ci obser-
verent, en effet, dés 1892, que la sensibilité
de ces cellules augmente beaucoup si, aprés
y avoir introduit de I’hydrogéne pur, sous
pression faible, on y fait passer pendant
quelques instants une décharge lumines-

la Sorbonne.
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cente (1). La surface du métal alealin prend
alors en méme temps des colorations remar-
quables généralement bleu, bleu-vert, gorge-

de-pigeon ou violacé. Aprés avoir refait

soigneusement le vide, le courant - peut
atteindre, sous la méme excitation lumi-
neuse que ci-dessus, 0,04 microampére,
c’est-a-dire pres de vingt fois plus.

Enfin, on peut encore amplifier beaucoup
le courant photoélectrique en introduisant
dans la cellule une atmosphére gazeuse sous
une pression d’environ un demi-millimétre
de mercure. L’amplification ainsi obtenue
est d’environ quarante ou cinquante fois.

Si I'on fait tomber sur une cellule photo-
électrique des flux lumineux d’égale énergie
(c’est-a-dire élevant, par exemple, de la
méme quantité la température d’une pile
thermoélectrique), on constate que le courant
photoélectrique dépend de la couleur, ou plus
exactement, de la longueur d’onde du flux
incident. Les courbes de la figure 4 donnent
une idée de la maniére dont varie le courant
en fonction de la longueur d’onde.

La forme et la disposition des cellules
sont, évidemment, loin d’étre sans influence
sur leurs propriétés. On n’a, d’ailleurs, pour
le moment, aucun guide pour prévoir les

propriétés d’une cellule
= d’apreés son type. En
y particulier, les cel-
lules  hémisphériques
SCAD, du type de la
figure 8 ontla curieuse
propriété de posséder
deux régimes de fonc-
tionnement. Lorsqu’on
fait wvarier la tension
aux bornes de la cel-
lule, le flux lumineux
restant le méme, on
assiste, pour une cer-
taine valeur de la ten-

sion, a4 une brusque
et considérable aug-
mentation du courant;
la tension augmentant
Fi1G. 1. — VUE toujours, le courant
D'UNE CELLULE continue & augmenter
PHOTOELECTRIQUE régulierement. On
AMERICAINE

pourrait vraisemblable-
ment penser qu’une
décharge luminescente
d’un type spécial s’est
alors établie dans la
cellule, car, .si 1’on
supprime 1’éclairement,

(1) Voir La Science et la
Vie, n° 144, page 447.

La lumiére ne pénétre
que par une petite fe-
nétre réservée sur la
paroi, recouverte, ail-
lewrs, de métal alca-
lin. L’anode est cons-
tituée par un fil ter-
miné par un anneau
paralléle a la fenétre.

FIG. 2. — SCHEMA D'UNE CELLULE PHOTO-
ELECTRIQUE CONSTRUITE PAR LA GENERAL
ELECTRIC COMPANY ANGLAISE
Le métal alcalin forme une couche plane a quelques
millimelres d'une foile métallique fine formant
Panode. La lumiere pénétre par Ihémisphére
supérieur, entierement transparent.

le courant retombe & zéro, tandis que,
pour les cellules ordinaires, le courant ne
subit presque aucune diminution quand on
supprime I’éclairement, une fois la décharge
luminescente établie. Le courant obtenu
dans ce deuxieme régime de fonctionnement
est bien toujours photoélectrique et, de plus,
beaucoup plus grand que ceux que 1’on
obtient dans le premier régime. Il peut
atteindre facilement 100 microampeéres. Il
est done possible avee de telles cellules, si
I’éclairement n’est pas trop faible, de com-
mander directement des relais électroméca-
niques de sensibilité courante, qui, & leur
tour, peuvent actionner électro-aimants. La
figure 5 représente le schéma d’une belle
expérience réalisant ’extinction automati-
que de I’éclairage d’un atelier ou d’une ville
quand le jour parait.

Les applications
des cellules photoélectriques

Les principales applications actuelles des
cellules photoélectriques sont la photo-
métrie, la colorimétrie, la phototélégraphie,
la télévision et le cinéma sonore. En ce qui
concerne la téléphotographie, la télévision
et le cinéma sonore, les applications des
cellules ne sont, en somme, qu’un prolonge-
ment de leurs applications & la photométrie,
car elles sont toutes fondées sur la maniére
dont le courant photoélectrique suit les
fluctuations du flux lumineux incident. Ces
fluctuations sont elles-mémes réglées, soit
par I’exploration du cliché ou de la scéne a
transmettre, soit par la bande dite d’enre-
gistrement sonore du film qui se déroule.
Nous n’allons, bien entendu, donner dans ce
qui suit qu’un apergu des procédés employés,
sans entrer dans la description détaillée
des appareils.
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En photométrie, la cellule remplace
avantageusement 1’ceil humain

L’opération essentielle de la photo-
métrie consiste 4 comparer 1’égalité de
deux flux lumineux, cette ;
égalité étant, par défini- T
tion, appréciée par l'ceil
quand il s’agit de photo-
métrie visuelle. Il est ¢
évidemment tres tentant
de remplacer les mesures
visuelles, fatigantes et
inévitablement subjecti-
ves, par la mesure, toute
objective, de courants
photoélectriques, en sub-
stituant une cellule a
I"ceil.

Tant que les deux flux
lumineux & comparer ont la méme compo-
sition spectrale, la substitution de la cellule
a4 ’eeil ne peut soulever aucune difficulté,
pourvi, bien entendu, que celle-ci soit suffi-
samment sensible aux radiations utilisées.
Peu importe, en effet, que la courbe de sen-
sibilité spectrale de la cellule (voir fig. 4)
se rapproche ou non de celle de l'ceil ; les
deux flux égaux pour I’eil produiront, évi-
demment, des courants photoélectriques
égaux. Mais il n’en :

FIG. 8. —

VUE D'UNE CELLULE
PHOTOELECTRIQUE HEMISPHERIQUE
FRANCAISE SCAD
A Pinverse de la cellule de la figure 2,
la couche de métal alcalin repose swur
tout Uhémisphére inférieur. La lumiére
pénetre par la fenéire plane a la partie

supérieure.

bleu. Comme le maximum

dans le vert-jaune (560
millimicrons environ), il
en résulte que 1l'énergie
transportée par le fais-
ceau vert-bleu est plus
grande. La cellule ayant,
au contraire, son maxi-
mum de sensibilité dans
le bleu-violet, fournira un
courant qui, pour ces
deux raisons, sera beau-
coup plus grand pour le
faisceau vert-bleu que
pour le faisceau vert-
jaune.

On a cherché a remé-
dier 4 cet inconvénient,
d’une part en modifiant
la forme et la fabrication des cellules, de
maniére a rapprocher leur courbe de sen-
sibilité spectrale de celle de 1'eil, et,
d’autre part, en placant devant la cellule
des filtres colorés qui atténuent encore la
différence. Bien qu’on ne soit pas encore
parvenu a l'identité des deux courbes de
sensibilité, et que, par suite, il ne soit pas
possible, sans précaution, de considérer les
résultats de la photométrie photoélectrique
comme valables en

sera généralement
pas de méme si les

f\Lll

photométrie visuelle,
on peut admettre

/

280 1400

deux flux ont des R\Nﬂz que la substitution
compositions spee- 240 1200  de la cellule a4 I'eeil
trales ditférentes. K2 est parfaitement ac-
Leurcomparaisonest At \ leag ceptable tant que
alors un probléme de gop les colorations des

de sensibilité de 1’ceil est

photométrie hétéro- ] nRb3 sources & comparer
chrome, pour lequel ek } Ck2 600 pe sont pas trop
I'eil et la cellule 80—y ¥, o 2pp différentes. C’est,
donneront des répon- o ainsi que, dans des
ses qui pourront étre 40 AR 200  cas d’une trés grande
entiérement différen- 0 0 importance indus-

tes, parce que la
courbe de sensibi-
lité spectrale de 1’ceil
est différente de celle
de la cellule.
Supposons, par
exemple, que P’ceil
ait jugé égaux deux
flux (ou plus exac-
tement, en général,
les éclairements
qu’ils produisent sur
une méme surface
blanche), 1'un vert-
jaune et I’autre vert-

Sensibilité photoélectrique spéciflque
o
S

360 +00 440 480 520 560 600 640 680 720

FIG. 4. — COURBES MONTRANT LA VARIATION

DU COURANT PHOTOELECTRIQUE EN FONCTION

DE LA LONGUEUR D’ONDE DE LA LUMIERE
INCIDENTE

On voit que les cellules au césium (Cs) sont plus

sensibles que les autres,powr le jaune et le rouge

(enire 560 et 640 millimicrons), mais pour ces-

radiations seulement. Pour la lumiére du jour, au

contraire, riche en bleu, la cellule au potassium (K)

sera environ lrois fois plus sensible que celle au

sodium (Na), cing fois plus que celle au rubidium

(Rb) et seize fois plus que celle aw césium (Cs).

La cellule aw Uithium (Li) n’est plus sensible que
les autres que pour le violet et Pultraviolet.

trielle, la substitu-
tion de la cellule &
I’ceil ne peut soulever
aucune objection et
présente de grands
avantages ; nous
citerons notamment
la comparaison les
unes aux autres de
lampes de méme
type, trés peu diffé-
rentes, et 1’étude de
la répartition de I’in-
tensité d’une méme
lampe suivant les
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différentes directions. Pour comparer une
lampe inconnue & une lampe étalon, il
suffit d’exposer la cellule, dans les mémes
conditions, 4 1'une et a ’autre lampe, et de
mesurer les courants photoélectriques,
amplifiés.

Parmi les nombreux dispositifs utilisés,
nous citerons, & titre d’exemple, celui
de la figure 7, en wusage a 1’Electrical
Testing Laboratory de New York, qui
permet de profiter des avantages que pré-
sente I’amplification des courants alterna-
tifs ou rapidement variables.

Quelle que soit la méthode choisie pour
amplifier ou mesurer les courants photo-
électriques, la précision de la mesure est au
moins égale & celle que peuvent obtenir par
observations visuelles les photométristes
les plus exercés. On peut facilement admettre
que l’erreur commise ne dépasse pas 1 9%.
D’aprés les communications faites par
I’Electrical Testing Laboratory de New
York, il serait méme possible de mesurer
a 0,5 9 prés les intensités de toutes les
lampes comprises entre une lampe de poche
et une lampe de 1.000 watts.

La cellule photoélectrique permet
de mesurer l'opacité d’ume couche
absorbant la lumiére

Les cellules photoélectriques sont d’un
emploi extrémement commode toutes les
fois qu’on désire mesurer dans

quelle proportion une couche

absorbante |diminue le flux

lumineux qui la traverse, a

J condition que la composition
spectrale du flux incident ne

soit pas changée par 1’absorp-

/ ] tion. Le principe de la mesure

R

FIG. 6. — BOITIER DE PROTECTION FPOUR
CELLULE PHOTOELECTRIQUE

est le méme quen photométrie. L’ampli-
fication des courants photoélectriques e
en particulier, trés avantageuse quand oh
veut faire de la spectro-opacimétrie, c’est-
a-dire étudier quantitativement la réparti-
tion spectrale du pouvoir absorbant d’une
substance.

IL’opacimétrie des clichés photographiques
présente également un intérét de premier
ordre, puisque, si I’étude de la couche sen-
sible a été faite au préalable, on peut déduire
des mesures photoélectriques faites, surle
cliché, intensité du flux lumineux qui 1’'a
impressionnée. L’emploi de la cellule pré-
sente alors 'avantage de permettre un enre-
gistrement photographique continu de I'opa-
cité du eliché. On est ainsi conduita faire de
la mierophotométrie, c’est-a-dire & mesurer
I’opacité d’une trés petite région du cliché.

ILa figure 8 est une reproduction de
I’enregistrement du spectre de I'étoile Véga
obtenu avec le microphotometre enregis-

treur Chalonge et Lam-

== bert. On voit que cet
appareil est d’une grande
commodité pour I’étude

de spectres,
Les cellules photo-
électriques peuvent

S
e L encore étre employées en
opacimétrie, avee grand
e g
avantage, dans une foule
de circonstances; nous
FIG. 5. — COMMENT ON PEUT COMMANDER AUTOMATIQUEMENT Citerons, par exemple, la

UNE INSTALLATION D’ECLAIRAGE

L'installation d’éclairage est, ici, figurée par la lampe L. Lorsque la

lampe J, qui figure la lumiére du jour, s’allume, la lumiére qu’elle

émet tombe sur une cellule photoélectiique S. Le courant produit agit,

par Vintermédiaire d'un relais R, sur un électroaimant C qui coupe le

courant de Uinstallation d’éclairage. La lampe L s’éteint lorsque le Jour
se léve, c'est-d-dire lorsque la lampe J s'allume.

mesure de ’opacité des
fumées industrielles, celle
de la pate & papier
encore liquide . (opacité
qui détermine sa teneur
en fibres cellulosiques),
celle des milieux dans
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Lampe de
comparaison

Les études sur ce sujet n’ont porté jusqu’a
present, d’ailleurs seulement en Amérique,
que sur les papiers sur lesquels on doit
écrire ou lire. On sait, en effet, combien
désagréable et fatigant est parfois le brillant

X
1
1
i
1
1
1
1
1
1
1
i

= — s S >
_Lampe
4 étudier m’

—i1fii}

T Rk

FIG. 7. — SCHEMA DE MONTAGE POUR LA COMPARAISON
DE DEUX LAMPES, A L'ELECTRICAL TESTING LABORATORY,
DE NEW YORK

Le miroir tournant MM’ envoie successivement sur la cellule
phoioélectrique la lumiére provenant de Uune ow Iautre lampe.
Les courants photoélectriques amplifiés traversent le primaire
P d'un transformateur. Le milieu du secondaire est relié @ une
des bornes d'un milliampére G dont Uanitre borne est conneclée
aw point miliew du contacleur oscillant C, qui est commandé
par une came fivée sur Uaxe de rolation duw miroir. Lorsque les
Slux lumineua fournis par les deux lampes et tombant sur la
cellule sont égauw, le milliampére reste au zéro.

de certaines feuilles de papier.

La cellule photoélectrique
permet de distinguer
des couleurs extrémement
voisines

Quand on éclaire un objet
quelconque, la couleur de la
lumiere qu’il diffuse n’est pas, en
général, la méme que celle de
la lumiere incidente. L’objet est
dit «blane» quand il y a identité
parfaite entre ces deux lumiéres,
toutes les radiations qui com-
posent la lumiére incidente étant
diffusées ou réfléchies de Ia
méme maniére et sans déper-
dition aucune. L’objet est « gris
neutre », quand la déperdition

est la méme pour toutes les

radiations. La couleur d’un corps
n'est donc pas une propriété qui

lesquels se passent des réactions chimiques
accompagnées d’un changement de colora-
tion ou de transparence, ces réactions
pouvant étre alors suivies d’une maniére
continue, ete.

La mesure des pouvoirs réflecteurs,
et son application a I’étude des minerais

Une des plus intéressantes applications
de la cellule photoélectrique est ’étude du
pouvoir réflecteur des minerais. Ceux-ci,
en effet, ont une structure complexe et on
apercoit, en les examinant au microscope,
un enchevétrement de plages constituées par
des substances différentes qui présentent
des pouvoirs réflecteurs différents. En mesu-
rant le pouvoir réflecteur de ces plages mi-
croscopiques, il est possible de caractériser

. les espéces minérales, ainsi enchevétrées
dans le minerai. La figure 9 montre le mi-
croscope pétrographique de M. Oreel auquel
est adaptée une cellule photoélectrique.
La lumiére réfléchie par le minerai pénétre
dans la cellule montée sur le tube méme du
microscope. :

L’étude systématique du pouvoir diffusant
des substances non polies n’a pas encore
été entreprise. Cependant, il serait intéres-
sant de connaitre avec quelque précision
de quelle maniére les peintures, enduits et
tentures diffusent la lumiere,

lui appartient en propre ; elle
dépend de la lumiére qu’il recoit et de
ses propriétés réfiéchissantes ou diffusantes.
Dans certaines industries, notamment la
teinturerie, on cherche constamment, soit &
ceréer des nuances nouvelles, soit & reproduire
exactement des nuances déja adoptées. Tl est

1340 4102 3570 3889 3635

el 7

FIG. 8. — COURBE SPECTRALE DE L’ETOILE

VEGA, OBTENUE AVEC LE MICROPHOTOMETRE
ENREGISTREUR CHALONGE ET LAMBERT

Chacune des pointes de I'envegistrement correspond

a une raie d’absorption dans le spectre de Uhydro-

géne fourni par cetie étoile. Lenregistrement du

courant photoélectrique fait apparaitre des varia-

tions d'opacité, donc des raies ou des bandes

spectrales qui échappent a Uobservation visuelle
directe.
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indispensable d’analyser d’une maniere ra-
pide et simple la couleur d’un échantillon, de
maniere a la définir et & pouvoir constater,
par la suite, I'identité des couleurs de deux
échantillons (c’est ce gu’on appelle échan-
tillonner).

La encore, I’emploi de la cellule photo-
électrique est extrémement avantageux. Il
permet de remplacer ’appréciation visuelle,
toute subjective et wvariable, d’un échan-
tillonneur professionnel par quelques données
numeériques, imper-

Le cinéma sonore est fondé sur la

cellule photoélectrique

On a consacré, depuis une vingtaine
d’années, des efforts considérables a la
reproduction de la parole par haut-parleur,
en méme temps que l'image animée de
I'orateur était projetée sur I’écran cinéma-
tographique. Pour réaliser le synchronisme
parfait de la parole et de I'image, le mieux
est, évidemment, de les enregistrer sur le

méme film. Clest ce

sonnelles et invaria-
bles. Le photocolo-
ririétre ¢l LGB
créé par M. Tous-
saint (fig. 10) utilise
des écrans colorés
transparents, ayant,
a D’ewil, des colora-
tions voisines de
celles qu’on a coutu-

me de reconnaitre
dans le spectre:
violet, bleu, wvert,
jaune, orangé, rouge
et, en outre, rouge
foncé. La lumiére,
émise par une lampe

obliquement sur 1’é-
chantillon qui peut
étre du papier, une
étoffe, ou les fils
d’un écheveau bobi-
nés cote a cote sur
une bobine plate.
On interpose succes-
sivement les diversfil-

4 AT .
mineral 4 etudier

qu’on ne faisait pas
autrefois, ecar la
chose paraissait peu
aisée, en raison, no-
tamment, de insuf-
fisance de place sur
le film. Actuelle-
ment, on utilise, le
plus souvent, une
étroite bande de 3
millimétres prise sur
lalargeur des images,
qui ont ainsi 19 X 22
millimeétres au lieu
de la dimension type
22 x 22 millimétres.
Sur cette bande,
I’enregistrement so-
nore peut étre fait
par deux procédés
dits : ’un, & densité
variable ; l'autre, &
ordonnées variables
et 4 densité cons-
tante. Nous ne pré-
ciserons le mode de
réalisation de 1'enre-

tres colorés, et la
lumiére, renvoyée
vers le haut par
I’échantillon, tombe
sur la cellule, dont on mesure le courant
photoélectrique. Pour faire I’analyse de
la couleur d’un échantillon, on le compare
& un échantillon pris comme type de blanc
pur, constitué par une petite plaquette de
platre 4 modeler.

Pour faire un échantillonnage, on procede
de la méme maniére, mais en remplagant
I’échantillon blane par 1’échantillon-type
dont il s’agit de reproduire la teinte.

Cet appareil permet, évidemment, d’ana-
lyser le « degré de blancheur » et le brillant
d’un échantillon, mesures d’une impor-
tance considérable en papeterie, par exem-
ple. On peut également ’employer & la
colorimétrie des substances transparentes.

FIG. 9. — LE MICROSCOPE PETROGRAPHIQUE
DE M. ORCEL, POUR L'ETUDE DES MINERAIS qui tend, croyons-

gistrement qu’avec
le premier procédé

nous, & supplanter
le second. L’appareil méme de prise de vue
comporte une petite lampe contenant un gaz
rare pouvant s'illuminer sous faible tension.
Les électrodes de cette lampe sont connectées
alasortie de l’amplificateur du microphone,
de maniére telle que les vibrations sonores
produisent des fluctuations de la lumines-
cence du gaz contenu dans la lampe, la
période et P'intensité de ces fluctuations
correspondent fidélement & la période et a
I'intensité des vibrations sonores avec leurs
harmoniques. La lumiére provenant de la
lampe traverse uné fente étroite, dont un
systeme optique forme une image trés
réduite sur la bande d’enregistrement. Cette
image a une longueur de 8 millimétres sur
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une largeur qui ne doit pas dépasser
0 mm. 05. L’enregistrement se traduit fina-
lement par un grand ncmbre de petites
raies d’écartement et d’opacité variable
(fig. 11). Au contraire, le procédé d’enre-
gistrement, dit a4 densité constante, se
traduit par une ligne sinueuse ou dentelée
qui sépare la bande, dans le sens de la
longueur du film, en deux régions, 1'une

avoir été plus ou moins affaibli, suivant
I’opacité de la région traversée, le faisceau
lumineux tombe sur la cellule photoélec-
trique dont le courant amplifié peut alimen-
ter un haut-parleur. Cest, en somme, le
méme montage que celui que nous avons vu
pour ’opacimétrie. Avee une bande a den-
sité constante, le montage reste le méme,
mais la gradation de la lTumiére recue par la

lampe

alvanometre

ecrans co[ope&.

echelle
gré duee

cellule

pupitrenge [ echantilion

FIG. 10. — VUL DU COLORIMETRE T.C.B. A CELLULE PHOTOELECTRIQUE, QUI PERMET
D’'ETUDIER LA COULEUR D'UN ECHANTILLON DE PAPIER OU D ETOFFE, OU DE COMPARER
DEUX ECHANTILLONS ENTRE EUX

transparente, l’autre d’opacité constante
© (fig. 12).

Pour la reproduction des sons, 'appareil
de projection comprend une petite lampe &
incandescence a filament ramassé (dans le
genre des lampes de phare d’auto), dont la
lumiere est concentrée sur une fente étroite,
laquelle donne, a son tour, une image encore
réduite sur la bande enregistrée (1). Apres

(1) On peut avantageusement supprimer la fente
et former directement sur le film I'image d’un fila-
ment incandescent rectiligne. Ce procédé, trés simple
en principe, se heurtait a4 des difficultés de réalisation
([ue nous avons pu vainere récemment d*une maniére
tout & fait satisfaisante.

cellule résulte de ce que I'image de la fente
sur le film découpe une hauteur plus ou
moins grande de la région opaque.

C’est encore la cellule photoélectrique
qui assure la transmission des images
a distance

La téléphotographie (1) consiste & repro-
duire en un poste récepteur un document
rigoureusement identique 4 un document
original situé au poste transmetteur, la
transmission ayant lieu télégraphiquement,
sans fil ou par fil. Ce prohléme est d’une

(1) Voir La Science et la Vie, n® 131, page 419.

—
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grande importance, toutes les fois qu’il faut
gagner quelques heures, voire quelques jours
sur le transport matériel d'un document.
C’est ainsi que la téléphotographie permet
d’envoyer des documents authentifiés par
une signature, des photographies d’actua-
lité, des photographies pouvant servir a
lidentification d’un eriminel, ete...

Pour faire comprendre le réle indispen-
sable joué par la eellule photoélectrique
dans la téléphotographie, nous prendrons
comme exemple les appareils des Etablisse-
ments Edouard Belin (fig. 13 et 14).

Le document & reproduire est fixé sur un
eylindre qui tourne d’un mouvement uni-
forme et avance en méme temps sur son axe,
également d'un mouvement uniforme. On
forme sur ce cylindre une tache lumineuse
trés petite et trés intense, dont la lumiére
diffusée éclaire la cellule photoélectrique.
L’intensité du courant photoélectrique,
qui dépend de celle de la lumiére diffusée,
varie avec la teinte de la partie explorée du
document et sera done maximum dans un
blanc et minimum dans un noir.

Le courant obtenu n’est pas rapidement
variable, comme il [’était nécessairement
dans le cinéma parlant, & cause de la fré-
quence des vibrations sonores. Si, par exem-
ple, la tache lumineuse exploratrice parcourt
une tégion du document prototype de teinte
uniforme, le courant photoélectrique sera
constant pendant toute la durée de passage
de cette région. Pour pouvoir profiter des
commodités d’amplification des courants
alternatifs ou rapidement variables, on rend

Ficg. 11.
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riG. 13
SCHEMA DU POSTE
TRANSMETTEUR ED.
BELIN, EMPLOYE EN TETEPHOTOGRAPHIE

Les lentilles J et J’ el le prisme a réflection tolale 11
forment une tache lumineuse trés petite sur le
documeni a {iransmettre. La lumiere diffusée
éclaire la cellule photoélectrique B a travers un
objectif D. Le document B est fixé sur le cylindre
C qui fowrne d’un mouvément uniforme, en méme
temps que la vis d’entrainement F le fait avancer.
Le courant photoélectrique varie dinfensité swi-
vani que la tache se forme sur un blanc ow sur
un noir. Le disque perforé D, entrainé par le
moteur G, interrompt périodiquement le faisceau
Iumineux, ce qui permet & amplifier commodément
les courants photoélectriques par les dispositifs
classiques.

le courant photoélectrique pulsatoire en
interceptant le faisceau qui éclaire le docu-
ment avec un disque perforé tournant a
grande vitesse. Le courant ainsi obtenu
sert, en somme, de support aux modulations
produites par les variations de teinte du docu-
ment. Il est susceptible de recevoir
une amplification considérable et,
ensuite, soit d’étre envoyé sur la ligne
télégraphique, soit de servir a la mo-
dulation d’un poste de T. S. F.

C’est elle, qui demain, donnera
naissance a la télévision

Nous ne dirons que quelques mots
du probleme de la télévision, parce
que le réle qu’y joue la cellule photo-
¢lectrique est exactement le méme
qu’en téléphotographie. Les deux pro-
blémes sont identiques, maisle premier
souléve d’énormes difficultés pratiques,
en raison de la rapidité avec laquelle
la scéne & transmettre doit étre explo-
rée. Tandis qu’'en téléphotographie, on
peut fort bien se contenter de trans-
mettre une image de ’ordre du déci-
meétre carré en quelques minutes, il
faut, en télévision, que plusieurs images
complétes soient transmises par se-
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conde, une dizaine au moins, étant donné
la persistance des impressions lumineuses
sur la rétine. Chacune de ces images
completes exige D’exploration de tous les
points de la scéne par le faisceau lumineux,
Si on veut, par conséquent, que l'image ne
papillote pas trop et ait une finesse accep-
table, on est conduit & n’utiliser le rayonne-
ment lumineux de chaque point de la scéne

.

a transmettre que pendant une durée de

possible est pratiquement négligeable, leur
sensibilité “est ~beaucoup moindre, comme
nous l'avons déja signalé. Les courants
photoélectriques utilisables sont done, pour
cette nouvelle raison, beaucoup plus faibles
que ceux que l'on utilise en téléphoto-

graphie.

Nous venons de passer rapidement en
revue les principales applications des cellules

- lampe
disque perfore

14.

FIG,

I’ordre du millioniéme de seconde. Il faut,
bien entendu, qu’au poste récepteur, la tache
lumineuse qui balaie 1’écran, et dont l'inten-
sité est modulée par le courant photoélec-
trique émetteur, se déplace avee une vitesse
£gale et en parfait synchronisme. Seul, I’em-
ploi des oscillographes cathodiques a pu,
jusqu'a présent, donner quelques résultats
au poste récepteur. On se heurte de plus, en
ce qui concerne les cellules, & une nouvelle
difficulté provenant de leur inertie. Les cel-
lules & atmosphére gazeuse se sont révélées
insuffisantes 4 ce point de vue. Si D’inertie
de cellules aussi parfaitement bien vidées que

cellule

_ document
g transmeltre

VUE . D’ENSEMBLE D'UN POSTE TRANSMETTEUR ED. BELIN EMPLOYE POUR
LA TELEPHOTOGRAPHIE

photoélectriques & métaux alealins, sensibles
a la lumiére visible. Dans un grand nombre

‘de cas, le role du laboratoire dans la mise

au point de la technique opératoire peut
étre considéré comme terminé et les cellules
sont déja, & I’heure actuelle, d’un usage
industriel courant. D’autres domaines ont
déja retenu ’attention des savants et nous
assisterons certainement, dans un avenir
prochain, & un développement considérable
des applications des cellules, dont les proprié-
tés sont si diverses et quelquefois si surpre-
nantes.
Lovuis DUNOYER.

v
®




L'ELECTRICITE
EST DE PLUS EN PLUS UTILISEE
POUR LE CHAUFFAGE ET LA CUISINE

Par Jean BODET
ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE
INGENTEUR DE L'ECOLE SUPERIEURE D'ELECTRICITE

Si Uéclairage électrique s’est rapidement répandu, par suite du confort immédiat qu’il a procuré
a tous, le chauffage et la cuisine par I'électricité sont encore considérés comme un « luxe » cofiteua.
Cependant, le priz de Uénergie électrique, bien loin d’avoir augmenté, a diminué sensiblement,
puisque par rapport au franc d’avant-guerre le kilowatt-heure d’aujourd’hui cotite 30 centimes
or, alors qwil coiitait 50 centimes or en 1914, a Paris. C’est grdce aux progrés de la science
appliquée a Uélectrotechnique que ces résultats vraiment appréciables ont été oblenus aw cours
de ces dix dernicres années. Il ne faut pas oublier non plus que, maintenant, les compagnies de
distribution d électricité mettent & la disposition de leur clientéle des moyens de payer le « cou-
rant » a des tarifs réduits, a certaines heures de la journée, grdce a 'emploi d’ appareils qui accu-
mulent les calories aux heures « creuses » pour les restituer lentement pendant la période du plein
tarif(1). On peut donc entrevoir comme relativement prochain le développement des applications
domestiques de Uélectricité, dont les avantages les plus appréciables sont notamment la commodité

el la sécurité.
N fait sur-
prend
guicon-

que étudie, au
point de wue
de 1’économie
industrielle, la
production et la
distribution
d’électricité.
Alors que lin-
dice moyen
d’augmentation
de la vie a at-
teint 6, on cons-
tate que 'indice

A
électrique at- gy »

teint & peine 3.

»

ETE (1*%Avril au 30Sept®™)  HIVER (1 0ct* au31 Mars)

Prix du kilowatt-heure

production,

par l’emploi
d’un matériel
que 1’industrie
électrique per-
fectionne sans
cesse.,

De plus, quel-
ques secteurs,
dont la charge
quotidienne est
irréguliere, par
suite des gran-
des variations

0f.30 dans les deman-
» @A des de courant,
: 1f.518 cherchent a

améliorer encore

En particulier, A PARIS, POUR LES USAGES AUTRES QUE L’ECLAIRAGE, leur production
4 Paris, on LE CONSOMMATEUR PEUT BENEFICIER A CERTAINES pour le plus
obtient, pour HEURES DE TARIFS EXTREMEMENT BAS, QUI FAVORISENT grand profit du

1fr.50 (en fai- LE DEVELOPPEMENT DES

de la taxe mu-

nicipale, qui a le caractére d'un impot
sur I'éclairage) le kWh qu’on payait autre-
fois 0 fr. 50. Ce résultat, qui passe trop
souvent inapercu du grand public, est une
heureuse conséquence de 1’amélioration,
toujours recherchée, des conditions de

(1) Voir La Science et la Vie, n° 59, page 425.

APPLICATIONS DOMESTIQUES consommateur,
sant abstraction DE L’ELECTRICITE

en consentant,
pour le chauf-
fage et les applications domestiques, des
prix trés bas aux heures creuses, c’est-
a-dire aux périodes de la journée ou la puis-
sance demandée par 'ensemble des abonnés
est faible, en général vers midi et pendant
la nuit.

Si nous prenons I'exemple de la Compa-
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gnie de Distribution d’Electricité (C. P. D.E.)
qui dessert Paris, nous constatons, en effet,
que son prix du kWh de nuit, pour usages
domestiques, n’est pas supérieur au prix du
kWh force de 1914,

Il n’est pas douteux que cette modicité
des prix n’aceélére considérablement le déve-
loppement, déja trés rapide dans ces der-
nicres années, des applications de 1’électri-
cité pour les usages domestiques, dont les

sur des essais au laboratoire, mais sur des
cuissons opérées par les usagers eux-meémes,
ont montré que 600 Wh suffisent a cuire
un repas pour une personne. Le prix moyen
du kWh pour cuisine, compte tenu des
consommations trés faibles de jour et de
pointe, est de 0 fr 86. La dépense correspon-
dante est de 0 fr 20. Il est done bien permis
de conclure que la cuisine électrique est
économique.

SALON CHAUFFE PAR UN PORLE ELECTRIQUE A ACCUMULATION DE 4 KILOWATTS

principales sont : la cuisine, le chauffage et
le chauffe-eau & accumulation.

La cuisine a ’électricité

est maintenant a la portée de tous

On a longtemps contesté a la cuisine élec-
trique la qualité d’étre économique. Cette
opinion, encore malheureusement trop ré-
pandue a I'heure actuelle, n’est pas exacte.

Il résulte, en effet, des expériences faites
par certains secteurs, et, en particulier, par
la C. P, D. E. (qui nous a aimablement com-
muniqué les chiffres cités au cours de cet
article), que la consommation de courant
pour les usages culinaires est faible. De nom-
breuses observations précises, portant non

D’autre part, & ses qualités d’économie,
la cuisine électrique joint celle d’étre com-
mode et propre, de ne pasjsalir les récipients
et deIne pas échauffer I'atmosphére de la
pi¢ce, comme le font nombre d’autres’pro-
cédés.

Ajoutons que le réglage des appareils est
extrémement simple et s’effectue en manceu-
vrant un simple commutateur.

Les appareils de cuisson sont de deux
sortes : le réchaud et le four. Bien qu'il
en existe de nombreux modeles, le principe
de tous ces appareils est le méme et leur
partie chauffante est toujours constituée par
une résistance métallique parcourue par le
courant,




L'ELECTRICITE A LA MAISON

455

Dans les réchauds & plaques, la résistance
est noyée dans une masse isolante et logée
dans une plaque en fonte en forme de
cylindre trés aplati. Elle se trouve ainsi
parfaitement protégée contre tout contact
oxydant et ne s'use pratiquement pas. La
chaleur se transmettant principalement par
conduction, Ia partie supérieure de la plaque
chauffante et la partie inférieure du récipient
doivent étre soigneusement dressées, de ma-
niére a obtenir un contact intime des deux
surfaces en présence. En marche normale, la
température, a la surface de la plaque, est

que celui de la sole du four est placé a I'inte-
rieur d’'une plaque de fonte, comme pour
un réchaud & plaque, et chauffe par con-
duction.

Ils peuvent étre mis en action soit simul-
tanément, soit individuellement par un com-
mutateur a4 quatre positions, permettant
ainsi une grande variété d’allures de chauffe.
Il convient de remarquer qu’a lintérieur
du four ne s’effectue aucune combustion et
que, par suite, aucune circulation d’air n’est
nécessaire ; I'enceinte peut ainsi rester cons-
tamment close et son atmosphere se sature

UNE CUISINE ENTIEREMENT HKQUIPEE A L’ELECTRICITE

La cuisiniére électrique comporte un four, un gril et deux plaques chauffantes. Le chauffe-cau @ accumu-
lation, du type mural a une contenance de 30 litres. Le radiateur est du type @ chauffage direct.

d’environ 500°, de méme ordre que celle
atteinte dans les fourneaux & charbon.

Le réchaud a plaque posséde une inertie
calorifique appréciable. En effet, la plaque
commence par absorber la chaleur produite
lors de la mise en route et ne commence a
chauffer le récipient qu’au bout de quelques
minutes de fonctionnement. Cependant,
cette inertie est trés faible et n’apporte
aucune géne pour la cuisson des repas. Il faut
noter, d’ailleurs, que la chaleur absorbée par
la plaque est restituée, en grande partie,
apres la rupture de courant.

Le four électrique pour l’alimentation
comporte deux corps de chauffe disposés I'un
a la partie supérieure, 'autre 4 la partie
inférieure d’une enceinte calorifugée. L’élé-
ment de la voite est, généralement, a feu
visible et chauffe par rayonnement, tandis

rapidement d’humidité, ce qui empéche les
aliments de se dessécher (1).

Les appareils constituant un ensemble
complet sont des combinaisons de réchauds
cuiseurs a plaque et de fours. Ils permettent,
quoiqu’on en ait dit et quoi qu’en pense
encore un certain nombre de personnes, de
réaliser les plats les plus compliqués.

Signalons que, pour permettre a toutes les
maitresses de maison d’apprécier elles-mémes
les avantages de la cuisine électrique, la
C. P. D. E. a organisé des cours de cuisine
modele. 11 suffit de consulter le programme
de ces cours pour se rendre compte, par la

(1) Les pertes de poids que présentent, aprés cuis-
son compléte, un réti ou une grillade (viandes rouges)
sont inférieures de 5 pour cent aux pertes de poids
qu’on constate avec les procédés de cuisson autres
que la cuisine électrique.
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simple énumération des plats que les éleves
apprennent &4 confectionner, de 1'extraordi-
naire souplesse et des ressources qu’offre ce
mode de cuisson. Depuis la simple grillade
jusqu'aux entremets les plus compliqués,
tous les plats v sont enseignés avee un égal
succes.

D’autre part, la C. P. D. E. offre & ses
abonnés toutes facilités de loeation de fours
et réchauds électriques. La cuisson par I’élec-
tricité, si elle
est a la fois
pratique, pro-
pre et écono-
mique, n’est
pas inférieure
aux autres mo-
des de cuisson
dont la vogue,
encore a ’heure
actuelle, ne
peut s’expli-
quer que par
I"habitude,
pour mne pas
dire la routine.

Les avantages

que la puissance & installer est, en moyenne,
de 8 ou 5 kW pour 100 métres cubes.

Les appareils dits & chauffage direct sont
ceux gui eommencent a dégager de la cha-
leur dés qu'ils sent mis sous tension. Ils sont
généralement constitués tres simplement par
des résistances fixées & des supports isolants
et exposées a I'air libre. Dans les radiateurs
lumineux, ces résistances sont pertées au
rouge (environ 800°) par le passage du cou-
rant, tandis
que, dans les
radiateurs obs-
curs, elles sont
calculées de
maniére a ne
pas dépasser la
température de
400° ou 5000,

Le chauffage
électrique di-
rectestévidem-
ment le plus
simple, mais
n’est pas, dans
le cas général,
le plus écono-

d’un chauf~
fage électri~
que rationnel

Le chauffage
électrique, con-
trairement 2
I’opinion géné-
ralement ad-
mise par le
publie, n’est
pas prohibitif.
Utilis¢ comme
chauffage total,
il est plus coil-
teux, du moins
a Paris, que le
chauffage central, mais, dans bien des cas
aussi, plus économique, si les appareils sont
bien adaptés aux locaux a chauffer et si leur
utilisation est rationnelle. D’ailleurs, il pré-
sente de telles qualités de souplesse, de con-
fort et d’hygiene que beaucoup n’hésitent pas
a ladopter, malgré la dépense un peu plus
élevée qu’il entraine. Par contre. le chauffage
¢lectrique d’appoint, de secours et de demi-
saison est particulicrement intéressant. Tl
permet de réaliser une économie de combus-
tible importante en donnant la possibilité
d’arréter aux demi-saisons la chaudiére de
chauffage central. s
- Pour un avant-projet, on peut admettre

UN COURS DE CUISINE DE

Le cours de cuisine complet comprend siz cuisines comme ci-

dessus, pouvant recevoir chacune deux ou trois éléves. Celles-ci

ont & leur disposition un « réchaud deux plaques » de 3 LW,

un four de 1 kW et un chauffe-eau @ accumulation de 50 litres.

Les compteurs sont munis d'index mobiles permetiant auz éléves
de se rendre compte de la consommation des apparezls.

mique, étant
donné que les
heures de pré-
sence dans les
locaux chauf-
fés coincident
généralement
avec celles ou
le courant élec-
trique est livré
aux prix les
plus élevés. Le
consommateur
a évidemment
intérét a utili-
ser les tarifs les
plus bas et,
pour cela, a faire usage des procédés, main-
tenant parfaitement au point, de chauffage
différé par accumulation de chaleur. En
principe, pendant les heures ot le tarif «nuit»
est applicable, on chargera des appareils
convenablement agencés qui accumuleront
les calories nécessaires au chauffage pendant
toute la journée et les restitueront en temps
utile.

Les poéles 4 accumulation de chaleur sont
constitués par des résistances comme celles
des radiateurs a chauffage direct, mais plon-
gées dans une masse en matiéres réfractaires
(basalte, serpentine, silice) qui emmagasine
les calories dégagées lors du passage du cou-

LA C. P. D, E.
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rant, et est soigneusement isolée de I'extérieur
par une ou plusieurs enveloppes calorifuges.
Le dégagement de la chaleur, ainsi mise en
réserve, s'effectue, d’'une part, par les parois
méme du poéle, dont les proprié¢tés isolantes
ne sont jamais parfaites, et surtout par circu-
lation d’air a I'intérieur méme de I'appareil.
Le chauffage a donc principalement lieu par
convection. En agissant sur le débit d’air,
par l'intermédiaire d’un simple registre, on
peut trés facilement régler la vitesse de
décharge de I'appareil, ¢’est-a-dire, en pra-
tique, chaufier
plus ou moins
la piece consi-
dérée.

La charge
des poéles s’ef-
fectue en dix
heures pour un
chauffage qui
dure quatorze
heures. La
puissance a ins-
taller pour 'ac-
cumulation est
donc supérieu-
re & celle qu’on
installe pour le
chauffage di-
rect. Elle est
de 4 ou 5 kW
par 100 metres
cubes.

Chacun des
appareils dont
nous venons de
parler possede
des qualités
qui lui sont
propres et qui le rendent plus particulie-
rement convenable dans tel ou tel cas parti-
culier. C’est dire qu'avant tout commence-
ment d’installation, il faut faire, non seu-
lement, une étude trés détaillée de la nature
du local, de son exposition, ete., mais encore
tenir compte, pour le choix des appareils, de
la maniére dont les pieces sont habitées. En
effet, les avantages économiques que I'on
retire de 'emploi des poéles a accumulation,
pour un chauffage continu, diminuent consi-
dérablement si leur durée d’utilisation est
réduite 4 quelques heures. De méme, nous
n’avons pas besoin de faire remarquer la
dépense qu’entraine le fonctionnement des
appareils & chauffage direct aux heures de

pointe. Ces divers types d’appareils se com-
' plétent heureusement, mais ne doivent pas

¢tre employés indifféremment les uns pour

SALLE DE BAINS EQUIPEE AVEC UN CHAUFFE-EAU ELEC-
TRIQUE A ACCUMULATION DE 100 LITRES DU TYPE MURAL

les autres. Il est done indispensable de faire
appel. pour I'établissement d’un projet. a
des spécialistes connaissant bien les diffé-
rentes qualités des appareils modernes,

Le chauffage électrique, propre, pratique
et économique, lorsqu’il est judicieusement
concu, permet toujours de trouver, gréce
a la diversité des types d’appareils et la
variété de leurs qualités, la solution ration-
nelle qui convient exactement & chaque
probléme,® quelque compliqué et excep-

tionnel qu’il puisse étre.

Les appareils
a accumula~
tion rendent
le chauffage
électrique de
I’eau écono-
mique

Un exemple
particuliére-
ment inteéres-
sant de chauf-
fage économi-
que nous est
fourni par le
chauffe-eaun
électrique a ac-
cumulation.
Cet appareil est
destiné & ne
recevoir le cou-
rant que pen-
dant les seules
heures ou le
tarif «nuit» est
applicable. Soi-
gneusement ca-
lorifugé, il emmagasine ainsi les calories
produites et fournit de l'eau chaude pour
tous les usages, pendant toute la journée.

Il se compose d'un réservoir eylindrique
en tole constamment rempli d’eau et éprouvé
4 une pression de 12 kilogrammes par centi-
metre carré. A lintérieur de ce cylindre se
trouve le corps de chauffe, constitué par une
résistance en nickel-chrome placée dans un
cylindre en acier inoxydable. L’isolement
thermique du réservoir est obtenu au moyen
d'une couche de liege aggloméré et d’une
deuxieme enveloppe de tdle peinte. L’eau
chaude est soutirée 4 la partie supérieure du
réservoir, tandis que l'eau froide est intro-
duite par la partie inférieure, sans qu’elle
se mélange a la premiére. Leur séparation
s’opére spontanément par gravite.

Les chauffe-eau électriques sont de deux
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types : hors-pression et sous-pression. Cette
distinction provient de ce que les seconds
sont soumis constamment & la pression a
laquelle est fournie I'eau de la ville (ou, par
des artifices divers, & une pression inférieure
lorsque celle-ci est trop élevée) et que les
preimiers ne le sont pas.

Le type hors-pression ne s’applique guére
quaux petites installations ne possédant
gu'un poste d’utilisation. Dans ce cas, seule
la canalisation d’arrivée d’eau froide est
munie d’un robinet. Lorsque 1’on ouvre ce
robinet, I’'eau froide pénetre dans le chauffe-
eau et en chasse une quantité correspondante
d’eau froide.

Le chauffe-eau électrique est généralement
reglé pour fournir de l'eau chaude a 90c°.
Comme, dans aucun cas, ’eau ne doit étre
portée a I'ébullition, un régulateur de tempé-
rature, ou thermostat, est chargé de couper
le courant d’alimentation de l’appareil dés
que la température de I'eau atteint 900°. Ce
méme appareil est chargé de rétablir le
courant des que la température s’abaisse a
75° ou 80°. Le principe du thermostat est
fondé sur la dilatation inégale de deux
métaux différents. En particulier la canne
thermostatique se compose d’'un tube creux
en laiton, immergé dans le chauffe-eau et
contenant une tige en métal invar fixée a
Pextrémité. La tige d’invar se dilate extré-
mement peu, tandis que le tube de laiton se
dilate d’'une maniére trés sensible ; le dépla-
cement relatif des deux extrémités est conve-
nablement amplifié, et provoque la mise en
marche ou I'arrét du chauffage.

On construit maintenant des chauffe-eau
électriques & accumulation dont la conte-
nance varie entre 15 litres et plus de 1.000 li-
tres, c’est-a-dire susceptibles d’étre utilisés
dans toutes les installations, petites ou
grandes. Jusqu'a 150 litres, ces appareils
sont généralement du type mural, et, au-
dessus, du type stable.

La capacité d’un chauffe-eau se calcule
d’aprés le nombre de postes 4 desservir en
comptant environ 5 litres de capacité par
‘personne et par jour pour la cuisine, entre 20
et 80 litres d’eau par jour et par lavabo, pour
trois ou quatre personnes, et entre 75 et
100 litres par bain. Ces faibles volumes sont,
évidemment, augmentés, pour la baignoire
et la toilette, de la quantité d’eau froide
qu’il faut ajouter pour amener l'eau & sa
température d’utilisation, soit 87° environ.
Quelle que soit leur capacité, les chauffe-eau
sont tous ecalculés de maniére & pouvoir

chauffer toute l'eau qu’ils contiennent en
huit heures. On compte pour cela environ
1,2 kilowatt par 100 litres d’eau. Leur con-
sommation est de 10 kWh par 100 litres
d’eau a 900°.

11 est 4 peine besoin de parler des qualités
de propreté et d’hygiéne de ces appareils, qui
suppriment toute manutention de combus-
tible et évitent la construction ou la répa-
ration des conduits de fumée et autres incon-
vénients. Nous insisterons seulement sur
leurs avantages au point de vue économique,
avantages qui résultent principalement de
P'utilisation des tarifs réduits auxquels est
livrée I'énergie électrique. Accessoirement,
cependant, il convient de remarquer que, par
suite de la puissance électrique relativement
faible qu’ils absorbent, les canalisations
peuvent étre tres réduites et leur établis-
sement peu couteux, L’entretien de ces
appareils est pratiquement nul et leur fone-
tionnement, entierement automatique, ne
nécessite aucune surveillance.

Ils prennent, actuellement, un dévelop-
pement considérable et trouvent d’intéres-
santes applications dans les salles de bains,
les cuisines, les restaurants et salons de coif-
ture, chez les docteurs, les dentistes, dans les
hopitaux, ete.

Nous ne nous étendrons pas sur les petits
appareils électriques, tels qu’aspirateurs, fers
a repasser, bouilloires, ete. Ils sont d’un
usage trop courant pour qu’il soit besoin
d’insister sur les services qu’ils rendent. Les
applications domestiques de 1’électricité se
réduisent trop souvent 4 ces aceessoires
indispensables, faute, généralement, de la
part de 'usager, d’une idée précise des res-
sources et des avantages de I'électricité.

Les intéressantes possibilités offertes aux
applications électro-domestiques se trouvent,
dans bien des cas, restreintes par I'insuffi-
sance des canalisations collectives d’immeu-
bles. Il est donc nécessaire, aujourd’hui, de
prévoir un emploi trés large des applications
de I’électricité et d’étudier, en conséquence,
I’évaluation de la puissance nécessaire, sa
répartition et la section des eanalisations.

Il n’est pas douteux, cependant, que, grace
aux tarifications spéciales actuelles, en usage,
en particulier, & Paris méme, et aux amélio-
rations considérables que les progrés de la
technique ont permis d’apporter a la fabri-
cation des divers appareils d’utilisation, ces
derniers ne prennent un développement
considérable dans le cours des prochaines
années. JEaAN BobprT.

——9
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Par L. HOULLEVIGUE
PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

A la suite de Uarticle ot M. Marcel Boll {( 1) a montré comment on étudie la structure des astres,
M. Houllevigue a précédemment expose wci (2) nos connaissances actuelles sur le monde plané-
taire. Pourswivant son voyage scientifique & travers I'espace, notre éminent collaboraleur nous
entraine aujourd’hui vers le monde stellaire dont Uétoile la plus proche est diz mille fois plus
éloignée de nous que Nepiune, planéte la plus lointaine, avant la découverte récente de la nowvelle
planéte a Uobservatoire Lowell (Etats-Unis) (3). Cest a toute Ihistoire des mondes, a leur
naissance, a leur vie, a leur mort, que la science moderne nous permet d’assister awjourd hui.

Ce qu’on peut lire
dans un rayon de lumiére

vaNT d’étendre au monde des étoiles
A les connaissances que nous avons

acquises, dans un préeédent article,
sur le monde
planétaire, il
n’est pasinu-
tile de rap-
peler, dans
un bilan
sommaire,
les prineci-
paux rensei-
gnements
que I'astro-
physique
nous ap-
porte.

Elle nous
fait connai-
tre la dis-
tance des
étoiles par
rapport a
nous, grace a
des mesures
directes de
parallaxe pour les plus rapprochées, et pour
les plus lointaines, d’ott la lumiére met des
siecles & nous parvenir, par des estimations
qui comportent, nécessairement, une cer-
taine incertitude.

Elle nous renseigne sur les mouvements
de ces astres par la double mesure des

SIR WILLIAM HERSCHLEL

Asironome et physicien anglais
. (1792-1871)

(1) Voir La Science et la Vie, n° 153, page 189.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 153, page 198.
(3) Voir C. R. Acad. des Sciences du 7 av. 1930.

vitesses radiales et tangentielles, ce qui nous
permet d’acquérir une idée des grands mou-
vements d’ensemble qui les entrainent.

Nous connaissons encore, pour un nombre
d’étoiles que le travail des astronomes
accroit chaque jour, les dimensions véri-
tables de ces
lointains so-
leils; et, mé-
me pour les
astres plus
¢éloignés, la
comparaison
de leur spec-
tre et de leur
éclat permet
de prendre
une idée ap-
prochée de
leur diame-
tre ; la con-
naissance du
volume se
complete par
celle de la
masse, spé-
cialement
pour les
. étoiles dou-
bles au mouvement desquelles on peut appli-
quer les lois de la gravitation.

Enfin, I'étude spectrale des astres nous
donne de précieux renseignements sur leur
constitution chimique, sur 1'état dans lequel
se trouvent les couches rayonnantes super-
ficielles, et spécialement sur la température
et la pression de ces couches.

Armés de ces documents, qu’ils recoupent
incessamment les uns par les autres de fagon

HENRY NORRIS RUSSEL
Astronome américain de I Uni-
versité de Princeton (E. U. )
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4 en accroitre la précision et la certitude, les
astronomes sont parvenus a se donner une
représentation du ciel dont je wvoudrais
exposer ici, trop briévement pour un aussi
vaste sujet, les lignes directrices.

Les « univers~iles »

La premiére notion que nous devrons
acquérir, c’est celle de 'extréme petitesse
de notre systéme solaire par rapport au
monde des étoiles : la lumiére, qui met
quatre heures &4 nous venir de Neptune, la
planéte la plus éloignée de nous, met plus de
quatre ans &4 nous arriver de la plus proche
étoile, et des milliers

entrainée, avec des milliards d’autres, dans
un mouvement d’ensemble dont le double
tourbillon enroule la nébuleuse galactique
sur elle-méme, comme les spirales d’écume
qui se dessinent parfois sur la surface mou-
vante d’un fleuve.

Des nébuleuses galactiques
aux étoiles mortes
Ayant ainsi dessiné la configuration géné-
rale de notre monde galactique, c’est de lui
seul que nous nous occuperons désormais ;
aussi bien, il nous présente le plus étonnant
spectacle de diversité apparente et d’unité
fonciére.

d’années a provenir
des plus lointaines ;
si, dans un plan en
réduction de I’uni-
vers, Neptune était a
1 metre, cette étoile
voisine, alpha du
Centaure, serait a
10 kilometres et les
autres seraient répar-
ties dans un volume
plus grand que notre
Terre !

Pourtant, parce
que des instruments
plus puissants nous
découvrent toujours
de nouvelles étoiles,

Voici, d’abord, les
nébuleuses galac-
tigues, comme celles
d’Orion ou de la
Lyre (voisines de la
Voie Lactée), légers
flocons blanchatres,
émettant une lueur
diffuse que le spectro-
scope analyse en
raies brillantes iso-
lées, se détachant sur
un fond continu, plus
ou moins dégradé ;
ce caractére les sépare
nettement des nébu-
leuses spirales, exté-
rieures anotre monde,

il mne faudrait pas
eroire que notre
monde stellaire s’é-
tende indéfiniment ;
notre univers, a
nous, est constitué par un nombre limité
d’étoiles (probablement de 80 & 40 milliards),
dont l’ensemble constitue une aggloméra-
tion séparée des autres mondes par d'im-
menses solitudes, au deld desquelles les
plus puissants télescopes apercoivent, comme
de légers flocons, d’autres univers sans
doute tout pareils, c’est-i-dire constitués
par des poussicres d’étoiles : ces mondes
‘séparés, ce sont les nébuleuses spirales que le
grand astronome William Herschel appelait
déja des «univers-iles ». Comme les autres,
notre monde est une de ces nébuleuses
spirales, dont le diamétre est voisin de
50.000 années de lumiére, et dont la Voie
Lactée forme la partie la plus dense; c’est
cette origine qui lui a valu le nom de nébu-
leuse galactique. De cet immense conglomérat
stellaire, dont le centre serait placé vers les
constellations du Scorpion ou du Sagittaire,
notre Soleil n’est qu’une médiocre étoile,

NEBULEUSE

ANNULAIRE DE LA
PHOTOGRAPHIEE A L’OBSERVATOIRE DU
MONT WILSON

qui sont résolubles,
¢’est-a-dire compo-
sées d’étoiles sépa-
rées. Ces nuages lumi
neux, dont le plus
grand nombre se trouve dans la Voie Lactée,
sont constitués de matiére gazeuse trés
diluée, c’est-a-dire d’atomes séparés, dont
la température, qui a pu étre mesurée pour
la grande nébuleuse d’Orion, est sfirement
inférieure a 15.000 degrés ; les gaz qui for-
ment ces nébuleuses sont principalement
I’hydrogeéne et ’hélium, mais le spectroscope
y repére également des raies nouvelles, mises
au compte d’'un gaz inconnu et trés léger
qui a regu le nom de nébulium (1); il semble,
d’apres cela, que les nébuleuses galactiques
nous fassent assister, de loin, & la naissance
des corps simples, et a la formation des
étoiles, car il en est plusieurs ot le télescope
nous montre un point brillant central entouré

(1) On a émis également I’hypothése que ces raies
pourra‘ent appartfenir 4 un corps déja connu, tel que
Ihyd:ogére ouw I’hélium, et proviendraient d’une
sorte de fluorescence excitée dans la matiére nébu-

laire par le ravonnement ultra-violet de I’étoile cen-
trale, (N. D. L. R.)
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d’'une masse nébuleuse comme une chrysa-
lide encore enveloppée par son cocon.

Mais il existe aussi des nébuleuses obscures,
invisibles par elles-mémes, qui se révelent
cependant a nous parce qu’elles nous cachent
les étoiles situées derriere elles ; ces nuages
immenses sont formés vraisemblablement
par des grains de poussiere cosmique, ayant
chacun quelques dix-milliemes de milli-
metre de dia-
metre.

Si les nébu-
leuses galac-
tiques nous
présentent les
formations les
plus jeunes de
notre univers,
il est probable
que cette jeu-
nesse n'est pas
éternelle et

que, comme
toutes choses,
elles subissent

les atteintes du
temps. La vie
humaine est
trop bréve pour
que nous puis-
sions suivre ces
lentes transfor-
mations, mais,
comme une fo-
réet nous mon-
tre des arbres
a4 des stades
différents de
leur évolution,
nous voyons
dans le ciel, a
coté des nébu-
leuses de for-
mes indétermi-
nées, des amas
déja plus con-
densés, de forme annulaire ou sphéroidale;
enfin des nébuleuses planétaires, formées
d’une série d’enveloppes concentriques dont
les plus extérieures montrent encore les
spectres de I’hydrogéne, de I’hélium et du
nébulium.

Enfin, lorsque la condensation de la ma-
tiere est poussée encore plus avant, la masse
lumineuse nous apparait, méme au télescope,
comme un simple point sans dimensions
appréciables ; elle est parvenue au stade
stellaire. Mais les millions d’étoiles dont la
photographie ou 'observation visuelle nous

T

NEBULEUSE SPIRALE DES CHIENS DE CHASSE

Ceite superbe photographie de I'observaioire du mont Witson
monire nettement la configuration spirale que présenient un
grand nombre de nébuleuses.

révelent la présence, ne sont pas toutes pa-
reilles ; déja, a I’eeil nu, nous pouvons distin-
guer entre elles des différences d’éclat et de
coloration. C’est en précisant ces notions par
la spectroscopie qu’on a pu les classer par
rang d’age et reconstituer, au moins dans
les grandes lignes, I’histoire de leur évolu-
tion a partir de la nébuleuse génératrice.
Une ceuvre de telle envergure résume, & elle
seule, ’effort
de plusieurs gé-
nérations d’as-
tronomes et de
physiciens,
mais il n’est
que juste d’en
attribuer le
principal meé-
rite d’abord a
sir Norman
Lockyer, en-
suite, et pour
I’époque con-
temporaine, au
grand astrono-
me américain
H.-N. Russell,
de I’Université
de Princeton.

Ce qui sort
d’abord du
cocon de la
nébuleuse, ¢’est
1’étoile géante,
dont le type le
plus représen-
tatif est Anta-
rés, belle étoile
rouge située
dans la cons-
tellation du
Scorpion, a
22 années de
lumiére de
notre Terre; sa
masse est 30
fois plus grande que celle du Soleil, mais
son volume est 117 millions de fois plus
grand, ce qui fait que sa densité est 4 mil-
lions de fois plus faible ; ainsi, Antarés
difféere plus du Soleil, au point de vue de la
densité, que lair & un centiéme d’atmo-
sphere ne différe du platine ; c’est donc une
immense bulle de gaz extraordinairement
raréfiés ; quant a sa température, elle a pu
étre fixée, d’apres la couleur et D'éclat de
Pastre, au voisinage de 3.000 degrés, c’est-
a-dire qu’elle est inférieure de maitié & celle
de la photosphére solaire.
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Comment évolueront, au cours des futurs
millénaires, les grands soleils rouges dont
Antarés est le type ? Déja, il ¥ a prés de
soixante ans, Homer Lane avait prévu la loi
de cette transformation dont Russell a
marqué, dans le ciel, les étapes successives.
L’étoile rayonne et disperse ainsi son énergie
dans Pespace ; si ce phénoméne agissait seul,
elle ne pourrait que se refroidir ; mais en
méme temps,
elle se con-
dense; ses ato-
mes tombent
peu & peu vers
le ecentre, et
cette diminu-
tion de volume
s’accompagne
d’un dégage-
ment de cha-
leur, di aux
meémes causes
que 1’échauffe-
ment de 1’air
qu’on compri-
me. Ainsi, deux
effets simulta-
nés agissent en
sens inverse.
Au début, c¢’est
le second qui
I’emporte; 1'é-
toile s’échauffe
plus par sa con-
traction qu’elle
ne se refroidit
par son rayon-
nement. Mais
I’'évolution ne
se continuera
pas indéfini-
ment dans le
méme sens : a
mesure que
I’étoile s’échauffe, son rayonnement s’ac-
croit ; & mesure qu’elle se rappetisse, la
chaleur de compression diminue ; un moment
viendra ou, le premier effet 'emportant sur
le second, l'astre commencera a se refroi-
dir ; il redescendra, au cours des ages, le
cycle des températures qu’il avait gravies,
et reviendra & cet état d’étoile rougeitre
d’ott il était parti ; mais, la contraction
ayant agi au cours des millénaires, il sera
devenu une étoile naine. Puis, le refroidisse-
ment de sa masse gazeuse continuant a se
prononcer, sa radiation cessera d’étre visible;
Pastre sera mort pour nos yeux, mais il
continuera a4 décrire dans le ciel le chemin

NEBULEUSE OBSCURE DANS

tracé par la gravitation ; la densité super-
ficielle de la masse gazeuse, toujours faible
a lextérieur, pourra acquérir a l'intérieur
une valeur considérable, sous la poussée de
pressions qui s’évaluent en millions d’atmo-
sphéres ; et comme ces gaz, encore chauds,
sont ionisés, les atomes qui les constituent
sont privés de leurs couches extérieures
d’électrons, ce qui leur permet d’atteindre,
par compres-
sion, des den-
sités dont rien,
sur la Terre, ne
peut nous don-
ner une idée :
c’est ainsi que
le compagnon
obscur de Sirius
atteindrait,
d’aprés les cal-
culs des astro-
nomes, la den-
sité prodigieuse
de 58.000. et
~ce nombre effa-
rant parait
confirmé par
les expériences
réalisées en vue
de vérifier la
théorie d’Eins-
tein sur la dé-
viation des
rayons lumi-
neux par les
corps célestes.

Cette histoire
est écrite dans
le ciel, comme
celle de 1évo-
lution humaine
dans tous les
individus d’une
cité; nous y
voyons des étoiles de plus en plus chaudes, et
dont le spectre se modifie en conséquence ;
la température s’y éleve jusqu’a 10.000,
peut-étre méme jusqu’a 15.000 degrés, et ce
sont alors ces astres étincelants, d'un éclat
bleuatre, dont les types les plus connus sont
Rigel et Algol; mais d’autres astres ont déja
dépassé cette période ascendante et leur
lumiére, plus blanche, marque le début du
refroidissement ; tel est Sirius, qui doit son
éclat & ses dimensions plus encore qu’a sa
température, car celle de ses couches Tumi-
neuses ne dépasse pas 9.000 ou 10.000 degrés.
Quelques millions d’années encore, et Sirius,
a son tour, deviendra une étoile jaune

LA [ONSTELLATION D’ORION
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comparable en tous points & notre Soleil, ¢’est-
a-dire que la température de sa photosphére
sera redescendue au voisinage de 6.000 de-
grés. Et, les siecles succédant aux siécles,
notre étoile, toujours moins brilante, tou-
jours plus petite, repassera par I'état d’étoile
rouge, puis deviendra, avant de s’éteindre
tout a fait, un point & peine visible, comme
I’étoile de Barnard ou celle d’Innes; en
méme temps,
les atomes ga-
zeux se combi-
neront en mo-
lécules, et il
apparaitra,
dans son spec-
tre, les bandes
caractéristi-
ques de compo-
sés chimiques
comme P'oxyde
de titane...
Mais, alors, les
yeux humains
ne seront plus
la pour le voir.

Assurément,
cette loi d’évo-
lution n’est pas
celle de toutes
les étoiles ; il
en est dont la
masse est trop
faible pour
qu’elles puis-
sent parcourir
le cycle total ;
celles-1a « tour-
nent court » et
ne connaissent
pas D’éclatante
fortune de Ri-
gel ou d’Algol ;
soleils trop vite
éteints, elles constituent les « avortons » du
monde stellaire.

Puisque le destin des étoiles est de s’étein-
dre, le Ciel doit étre un cimetieére d’astres
invisibles. Nous en connaissons quelques-
uns, comme les compagnons obscurs de
Sirius et de Proeyon, par la déviation qu’ils
imposent a leur brillant associé, ou encore
par les variations d’éclat de certaines étoiles
masquées périodiquement par un compa-
gnon obscur. Il faut espérer que I’astrophy-
sique ne restera pas impuissante A recenser
les astres invisibles ; le jour ol1 on saura
photographier Dlinfrarouge, nous connai-
trons leur nombre et leur place dans le fir-

PHOTOGRAPIII; D’UN BOLIDE AU VOISINAGE DE LA
NEBULEUSE D’ANDROMEDE

mament. En attendant cette découverte,
qui doublera d’un coup le domaine de astro-
nomie, on a essayé, par divers moyens, de
supputer le nombre de ces astres obscurs ;
tout porte & croire que ce nombre est infé-
rieur a4 celui des étoiles visibles; il faut,
jusqu’a présent, nous contenter de cette indi-
cation, importante certes, mais malheureu-
sement encore trop imprécise.

Le rajeunis~
sement des
mondes

La Nature
nous montre
partout la vie
renaissant de
la mort. Le
monde stellaire
échappe-t-il
seul a4 cette
loi ? Non, sans
doute, puisqu’il
nous fait par-
fois assister a
la naissance
d’une étoile. De
tout temps,
I’apparition de
ces astres a
frappé les hom-
mes d’un pro-
fond étonne-
ment, mélé
d’angoisse; ils
y ont vu des
« présages dans
le ciel » et
I’annonce de
grands événe-
ments sur la
Terre. La plus
belle de ces
étoiles nou-
velles, ou de ces nove, comme on les appelle,
eut I’heureuse fortune d’étre observée par
un des plus grands astronomes de tous les
temps, le Danois Tycho-Brahé : « Un soir,
dit-il, le 5 novembre 1572, ou je considérais,
comme & lordinaire, la voiite céleste dont
I'aspect m’est si familier, je vis avec un éton-
nement indicible, dans Cassiopée, une étoile
radieuse d’une grandeur extraordinaire. Son
éclat surpassait celui de Sirius, de la Lyre
ou de Jupiter ; on ne pouvait le comparer
qu'a celui de Vénus quand elle est le plus
prés possible de la Terre... A partir du mois
de décembre 1572, son éclat commenca 2
diminuer ; elle était alors égale a Jupiter,
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mais, en janvier 1578, elle était devenue
moins brillante que Iui; elle atteignait la
deuxieme grandeur en avril et mai, la troi-
sitme en juillet et aofit, la quatriéme en no-
vembre, la sixiéme en février 1574. » Le phé-
nomene si exactement déerit par le grand
astronome danois s’est reproduit maintes
fois depuis lors et toujours avec les mémes
caracteres ; nous avons assisté, en 1918, 4 la
naissance d’une belle nova dans la constella-
tion de I'Aigle, etle spectacle s’est renou-
velé, en 1920, dans celle du Cygne. L’obser-
vation attentive du firmament, favorisée
par la photographie, nous a appris que cette
apparition d’étoiles
nouvelles était un
phénoméne courant,
qui se reproduit, en
moyenne,une dizaine

nution d’éclat qui suit I'apparition brusque
de la nova. La majorité des astronomes se
rallie aujourd’hui a I’hypothése de Kapteyn,
qui attribue ce phénomeéne 4 la rencontre
d’upe étoile froide ou presque éteinte avee
une de ces nébuleuses obscures, don' jai
signalé plus haut la présence dans le ciel
et que les Anglais désignent fami iérement
sous le nom de « sacs a charbon ». Le cata-
clysme ressemblerait alors, en trés grand,
a I'embrasement d'un bolide qui traverse
I'atmosphere terrestre : ces projectiles
abordent notre atmosphére supérieure, on
I'air est extraordinairement raréfié, avec des

vitesses de quelques

de fois par an : &
supposer qu’il sz soit
poursuivi, au méme
rythme, depuis
200 millions d’années
(qui représentent &
peu pres la durée des
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temps géologiques
sur notre Terre), il
a di naitre dans le
ciel deux milliards
d’étoiles, c’est-a-dire & peu prés autant qu’on
en peut dénombrer avec les plus puissants
telescopes; ainsi, toutes les étoiles du firma-
ment seraient d’anciennes nove, et ce simple
caleul nous aide a comprendre comment se
produit le rajeunissemeni de I'univers. Si
cette hypothése est fondée, on voudrait au
moins comprendre le mécanisme de ces appa-
ritions soudaines. Elles suggérent évidem-
ment l'idée d’un formidable cataclysme,
comme, par exemple, le télescopage de deux
astres obscurs, portés instantanément a ’in-
candescence et vaporisés par le choc; ou,
moins brutalement, leur rapprochement mo-
mentané qui, sans contact, mettrait en jeu
des forces attractives suffisantes pour les
éventrer en faisant jaillir &4 la surface, &
travers ’écorce déchirée, les laves centrales
et les gaz intérieurs. Ces hypotheses ont été
soutenues par d’illustres savants, mais elles
n'ont pu résister & une étude précise des
phénomenes, que 'analyse spectrale a rendue
possible ; et le simple bon sens nous avertit
qu’elle est inconciliable avec la rapide dimi-

Ces graphiques montrent avec quelle rapidité se
produit la diminution d’éclat des éloiles nouvelles.

100 kilometres par
seconde, donnent
naissance i des forces
de frottement suffi-
santes pour porter la surface de l’astre &
I'incandeseence, et peut-étre pour en vapo-
riser une fraction ; les parties de la néhuleuse
en contact avec lui participeraient a cette
élévation de température, tandis que les
régions plus éloignées, et restées froides, se
contenteraient de diffuser la Iumiére du foyer
intérieur. On s’explique ainsi toutes les appa-
rences observées et, spécialement, la courte
durée du paroxysme lumineux, qui ne laisse
subsister aprés lui quun point brillant
entouré d’une auréole plus ou moins étendue,
formant un ensemble trés comparable aux
étoiles nébuleuses, qui ne sont elles-mémes,
sans doute, que d’anciennes « étoiles nou-
velles ». C'est ainsi que, observant attenti-
vement les faits, les confrontant sans cesse
avec les théories qu’ils suggérent, 1astro-
nomie pénétre chaque jour plus avant dans
I’explication de I'univers; et notre éton-
nement s'accroit d'y découvrir, 4 chaque
aequisition nouvelle, plus d’unité et plus
d’harmonie.

L. HOULLEVIGUE.
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UN PROGRAMME NAVAL
FAIT APPEL A DES CONSIDERATIONS
TECHNIQUES, TACTIQUES, ECONOMIQUES
QUE CHACUN DOIT CONNAITRE

Par C. HERIAC

Le programme naval a, ces derniers lemps, défrayé la chronique mondiale. Et, cependant,
combien pew savent exactement de quoi se compose un programme naval et quels sont les spécia-
lisations et les buts des bidtiments qui le composent. Nous avons done pensé que, pour suivre avec
fruit I'évolution de la construction navale dans le monde et les problémes qu’elle soulcve, il fallait
connaitre tout d’abord les éléments techniques qui constituent une floite moderne et les principes
qui ont présidé & la conception des bdtiments de combat. Il y a la des considérations d’ordre
technique, tactique, économique que chacun doit envisager pour comprendre la défense navale.

conceptions trés différentes pour leur
utilisation, se ressemblent pourtant
comme des fréeres jumeaux.
Elles comprennent partout :

Une flotte de ligne (cuirassés),

Une flotte de croiseurs,

Des flottilles légeres,

Des flottilles sous-marines,

Des flottilles aériennes,

Des batiments spéciaux.

Cette conception se justifie de la fagon sui-
vante. Pour battre 4 coup sr un adversaire
sur mer, il faut pouvoir lui opposer un
ensemble de batiments plus puissants que son
groupement le plus fort. C'est le réle de la
flotte de ligne. Mais, comme ces flottes de
ligne sont tres précieuses, on les risque rare-
ment, & coup sur autant que possible; il faut
pourtant faire du mal & I'adversaire de toute
autre facon possible et en permanence. Pour
cela, on trouble ses lignes commerciales a
I’aide de croiseurs, et on essaie de surprendre
sa force principale & I'aide de torpilleurs, de
sous-marins et d’engins aériens. Tel est le
schéma simpliste de la flotte et de son action.
En réalité, chaque élément concourt fré-
quemment a des besognes trés variées, diffé-
rentes de celle pour laquelle il a été congu.

Par suite de leur caractére un peu spécial,
nous n’examinerons pas ici le réle des flot-
tilles aériennes et nous nous bornerons aux
autres éléments d'une force navale. Pour la
méme rtaison, nous réserverons l’examen
des porte-avions.

l Es flottes, destinées a soutenir des

La flotte de ligne (cuirassés) reste le
noyau de la force navale d’un pays

La flotte de ligne, avons-nous dit, est
I’ensemble le plus puissant des batiments de
la flotte. Il comprend, en Angleterre et en
Amérique, une vingtaine de cuirassés, en
France, une demi-douzaine, en Italie, quatre
ou cing.

Cette flotte de ligne est le noyau, I’épine
dorsale de la force navale d’un pays. A la
suite de la derniére guerre, une quantité
de profanes de la mer, et méme quelques
marins, ont pensé que les flottes de lignes
devaient disparaitre. Ils fondent leur opi-
nion sur le fait que les mastodontes cui-
rassés,/ extrémement dispendieux, sont a la
merei d’un coup heureux d’un adversaire
méprisable mais audacieux, tel que sous-
marin, torpilleur ou avion. :

C’est 14 une erreur qui ne résiste pas a
I’'examen. Les cuirassés de la derniére guerre
peuvent supporter une ou deux torpilles sans
couler. Il est méme probable que les Rodney-
Nelson peuvent « encaisser » deux torpilles
sans cesser de combattre. Les cuirassés
sont aussi protégés efficacement contre les
bombes aériennes.

Aprés comme avant Dapparition des
armes ultra-modernes, le cuirassé reste done
le maitre incontesté de la mer. Mais encore
faut-il, pour cela, qu’il s’adapte aux condi-
tions nouvelles du combat. Cette adaptation
constitue une lourde sujétion, surtout pour
les budgets. Jadis, jusque vers 1914, on
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Cuirasseg

Croiseur

CONTRE - TORPILLEUR

TORPILLEUR

MoOUILLEUR DE MINES

DrAGUEUR

CaANONNIERE FLUVIALE

TYPES DE NAVIRES 1:1[;_}11(;;;: ETATS-UNIS| JAPON FRANCE ITALIE
Cuirassés et croiseurs de bha-

tanlle.. ik ool sl e, o 0 20 18 10 9 | 8
Croiseus ;. e b sap ot v g 87 33 18 18

ntre-torpilleurs .. .. .. .. ..) & WA 13 f
'(Ij‘glrpiﬁeturé et BEride) 60 69
SOUE-MATIAR 1 ae p o2 oohen el 69 127 (L 99 60
Borte-avions. Jo bl 8 5 6 2 {1 oL
Mouilleurs de mines (2).. .. .. 1+6 3+ 14 440 240 0+14
Cuirassés garde-cotes ou mo-

MILOTS .t o e (B 4 0 0 0 0
Petits torpilleurs. .. .. .. .. .. 0 0 0 7 i 47
Sloopst St et B o 42 22 0 12 22
vt o R e S 0 27 3 45 7
Canonniéres fluviales.. .. .. ..| 19 10 1( 11 2
Dragueurs de mines. .. .. .. ..| 83 44 12 26 44

(1) Les Etats-Unis, la Grande-Bretagne et le Japon classent les contre-torpilleurs dans la catégorie
croiseurs. Ces marines ne font pas de distinctions entre torpilleurs et contre-torpilleurs.
(2) Le 1¢f chiffre indique les mouilleurs de grand déplacement ; le 2°, ceux de petit déplacement.

BATIMENTS EN.SERVICE. EN CONSTRUCTION OU EN PROJET EN 1930, DES CINQ PRINCIPALLS
PUISSANCES NAVALES DU MONDIE
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g EMPIRE BRITANNIQUE g i ETATS —UNisS
) 2.475.000 tonnes { 71.350.000 tonnes
‘+ 745.000 hommes § ! 7714.000 hommes
FRANCE ‘ EMPIRE BRITANNIQUE
7 140.000 tonnes 7.300.000 tonnes
U68.000 hommes 706.000 hammes

TONNAGE DES CINQ GRANDES
MARINES MILITAIRES

A gauche en 1914.
A droite cn 1930.

( ETATS=UNIS
E 965.000 tonnes

e o e e s s e Y

65.000 hommes -
i I L’examen de ces graphiques monire
les diminutions de tonnage des grandes
Sflottes dw monde, sauf en ce qui con-
cerne les Etais-Unis et le Japon. On
peut remarquer également que U Italie,
bien qu’ ayant diminué le tonnage de
sa flotte, a néanmoins accru le per-

JAPON
] e S arr— e
645.000¢onnes

JAPON
850.000 tonnes
85.000hommes i)

FRANCE
——
680.000tonnes

________ =

53.000khommes

( ITALIE
R —————
360.000tonnes

———

sonnel.

envisageait que les blessures dangereuses
du cuirassé ne pouvaient provenir que des
canons ennemis. On n’étudiait done que la
protection par blindages verticaux, et on
était arrivé a des résultats satisfaisants.

Ces résultats ne satisfont plus & I'heure
actuelle. Le cuirassé doit étre protégé contre
le canon, contre la forpille et la mine, contre
les bombes, contre les gaz asphyxianis.

Pour la protection contre le canon, rien
n'est changé aux conditions d’avant 1914.
L’obus arrivant 4 peu pres horizontalement,
et cherchant & faire une voie d’eau dans les
flancs, le blindage latéral de ces flanes est
la protection la plus efficace. 11 ne faut
pourtant pas perdre de vue qu’il constitue
une servitude énorme. L2 Hood, croiseur
de bataille anglais de 45.000 tonnes, a néces-
sité le poids formidable de 15.000 tonnes
d’acier pour protéger ses flancs. Cette ser-
vitude est pourtant inévitable.

La protection conire les torpilles et les mines
prenait naissance en 1914, et les cuirassés
de cette époque étaient déja pourvus de dis-
positifs qui se sont montrés efficaces. Tous
ces dispositifs se raménent” au principe
suivant, que la Science ef la Vie a déja exposé
a ses lecteurs sous la plume de M. C. R.
Dartevelle (1). Les trajectoires des torpilles
se trouvent 4 une profondeur wvariant de
3 a 10 metres, c'est-a-dire entre la partie
inférieure du blindage et la quille. Entre
ces deux profondeurs, on constitue les
flanes du batiment par des compartiments
vides ou au moins inutilisés, de 3 4 6 metres
de large du bord vers le milieu, et tres
fragmentés dans le sens de la hauteur et de
la longueur du bateau. Une torpille heur-

(i) Voir La Science el la Vie, n® 137, page 357,

——————— -

47000 hommes

tant cette région, les gaz produits par 'ex-
plosion se détendent dans le compartiment
heurté et dans les compartiments les plus
voisins. Les dégats n’affectent pas, en prin-
cipe, d’organes importants pour la marche
du bateau, et ne compromettent pas davan-
tage sa stabilité.

La protection contre les bombes aériennes
est plus récente. Elle n'était pas née en 1914,
et n’a pas encore re¢u la sanction de 'expé-
rience. Elle est envisagée et réalisée de deux
facons que l'on applique simultanément.
L’une consiste a opposer a la trajectoire ver-
ticale de la bombe, un blindage horizontal,
sous la forme d’'un pont cuirassé. Mais la
protection efficace, réalisée de cette facon,
exigerait un tel poids d’acier que, pratique-
ment, on y renonce. Les ponts blindés exis-
tant actuellement sont absolument insuffi-
sants contre les bombes, et on a vu certaines
de celles-ci traverser des buts du pont a la
quille inclusivement. La meilleure protec-
tion est donec obtenue par la deuxieme
méthode, dite offensive. Celle-ci consiste a
munir les cuirassés d’une artillerie antiaé-
rienne assez puissante pour que les avions ne
puissent parvenir en position de lancement.

Enfin, la profection contre les gaz de
combat n’a été envisagée qu'apres la guerre.
Elle est encore dans la phase théorique ou
au début de la phase expérimentale, mais
personne ne peut prévoir la valeur militaire
des quelques dispositifs adoptés. Cela est
d’autant plus évident qu’il est méme difficile
de prévoir comment les attaques par gaz ce
feront & la mer. Signalons que la marine
anglaise a adopté les vétements étanches de
caoutchoue, particulierement efficaces contre
les gaz vésicants.
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Ainsi protégé contre les armes modernes
et méme futures, il semble que le cuirassé
pourra s'aventurer sur la vaste mer sans
craindre personne, et en faisant fuir devant
lui tout autre batiment. Il n’en est rien et
ce batiment, que nous avons dit étre le plus
puissant, est le seul qui ne puisse accomplir
une mission avec ses seules ressources. Il
sera toujours escorté par d’autres éléments
maritimes. Ce paradoxe n’est qu’apparent,
si 'on tient compte de ce que les cuirassés
constituent le gros de la flotte. On peut, ici,
faire une comparaison avee l’armée. Dans
celle-ci, en admettant méme que 'infanterie
soit restée la reine des batailles, il ne peut
venir a I'idée de réaliser une opération de
grande importance avec cette seule force. On
fera intervenir, en une ou plusieurs « grandes
unités », toutes les armes terrestres. Il en est
de méme dans la marine. Quand le gros de la
flotte entreprend une opération, celle-ci est
toujours importante ; il doit le faire avec le
maximum de chances, et, pour cela, réunir
autour de lui toutes les armes navales : croi-
seurs, torpilleurs, sous-marins, avions. La
comparaison peut-étre serrée davantage.
Dans 'armée, la décision sera obtenue, nor-
malement, par 'infanterie, arme principale.
Les autres armes réalisent des tiches auxi-
liaires : éclairage, destruction d’ouvrages,
déblayage, poursuite, et ce n’est qu’excep-
tionnellement, par un coup heureux et for-
tuit, qu’elles peuvent provoquer une décision
imprévue. Il en est de méme ici. Croiseurs,
torpilleurs, sous-marins, avions, effectuent
normalement des taches importantes mais
auxiliaires, sur lesquelles nous reviendrons.
Ce n’est qu’exceptionnellement qu’un coup
heureux de ces batiments peut avoir une
influence capitale sur Iissue d’un combat
entre cuirassés.

Le role et la constitution des croiseurs

Le croiseur, ainsi que toutes les autres
catégories de batiments, & Dexception du
cuirassé, a un role complexe et peut avoir
- a remplir des missions de divers ordres.

D’une part, annexé & la flotte de ligne, il
sert d’éclaireur aux escadres cuirassées pen-
dant la recherche de 1’ennemi et il leur sert de
soutien pendant le combat. La bataille du
Jutland constitue, 4 c¢e point de vue, un
exemple classique. Les eroiseurs (il ne s’agit
pas, ici, des croiseurs de bataille) étaient
déployés en avant de la force cuirassée a dis-
tance extréme de visibilité, et méme au dela,
comme I'indique la figure p. 471. Il en résulte
qu’ils apercevaient les premiers éléments
ennemis, qui étaient eux-mémes des éclai-

reurs, 4 une distance telle que leurs propres
cuirassés avaient le temps de se préparer au
combat avant d’étre arrivés i portée d’ar-
tillerie. C’est le principe méme de I’éclairage.

Pendant le combat, le croiseur est inca-
pable de se heurter 4 un cuirassé, car
son artillerie et sa protection sont insuffi-
santes. Par contre, il peut et doit, suivant
les ordres recus, s’opposer aux opérations
des croiseurs ennemis, et surtout repousser
les attaques des torpilleurs ennemis et sou-
tenir celles des torpilleurs amis. Les cui-
rassés sont armés d'une artillerie légere
qui permet théoriquement de repousser les
attaques a la torpille. Mais cette artillerie
n’agit que dans un cercle dont le rayon est
égal a sa portée (15.000 a4 20.000 meétres).
Elle est donc obligée, pour accomplir sa
mission, de détruire des torpilieurs nombreux
en un temps trés bref. La présence des eroi-
seurs allége sa tache en ce que ceux-ci agis-
sent beaucoup plus tot et beaucoup plus loin
sur les torpilleurs ennemis, et avec des armes
plus puissantes. (L’artillerie secondaire des
cuirassés est, en général, de 14 centimeétres,
alors que les croiseurs agissent avee leur
artillerie prinecipale de 20 centimétres).

En résumé, comme auxiliaires directs des
cuirassés, les croiseurs sont chargés : de trou-
ver I'ennemi, de contrebattre les croiseurs
ennemis, et d’arréter les attaques des tor-
pilleurs.

On peut également les employer, d'une
facon indépendante, contre le commerce.
Cette méthode a été I'objet de sophismes

" trés dangereux. Que, faute de mieux, une

marine bloquée dans ses bases expédie ses
croiseurs dans des raids isolés, audacieux,
brillants et relativement fertiles en destruc-
tions matérielles, cette stratégie est logique.
Mais qu’une marine, méme inférieure, libre
de sortir, emploie systématiquement ses
forces légeéres contre le commerce ennemi
au lieu d’attaquer ses forees militaires, il y a
I3 une erreur qui fut toujours mortelle & ceux
qui 'employérent : Louis XIV, sur la fin de
son régne ; notre marine révolutionnaire et
impériale ; la marine allemande pendant la
derniere guerre. En wvérité, cette méthode
produit chez ’ennemi des dégits en matériel,
en vies humaines, et surtout des troubles
économiques (vie chére, ralentissement du
commerce, ¢lévation des primes d’assu-
rances). Mais ces troubles et ces dégits,
méme frappant et enthousiasmant I'opinion
publique, comme ce fut le cas pour I' Emden,
sont insignifiants en regard du but a attein-
dre : la destruction de Porganisation militaire
ou nationale ennemie, La méthode est méme
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d’autant plus dangereuse qu’elle aveugle
I'opinion et ’égare dans des voies sans issue.
La seule méthode rationnelle et efficace
consiste, en premier lieu, & concentrer tous
les efforts sur la force militaire ennemie, et a
ne se consacrer a la guerre de course, qui
devient alors un blocus, que lorsque son
annihilation a ¢été obtenue. Tant que ce
premier point

26 a 28 nceuds au lieu de 20 a 23 nceuds. Ce
serait un retour déguisé au croiseur cuirasse.
Est-ce 1a la bonne méthode? Il est certain
que, pour le déplacement de 10.000 tonnes
qu’il leur était interdit de dépasser, les Alle-
mands ont obtenu, avec 1’ Amiral-Scheer, ce
qui se fait actuellement de mieux dans le
genre. Encore faut-il faire toute réserve sur

la protection,

n’est pas ac-
quis, les raids
des croiseurs
contre le com-
merce ennemi
ne doivent étre
que des diver-
sions tendant &
tromper 'ad-
versaire.

Quels sont
les batiments
que ’on ap-
pelle actuelle-
ment des croi-
seurs et aux-
quels seront
confiées les di-
verses missions
que Nous avons
étudiées 7 Le
croiseur est un
batiment qui,
avant tout, est
rapide et pos-
sede un grand
rayon d’action.
Les qualités
d’armement et
de protection
ne viennent
qu’ensuite. On
voit done im-
médiatement le
grand défaut
de ce genre de
batiment, qui, dans de nombreuses cir-
constances, sera obligé de fuir. Les diverses
marines avaient essayé, dés avant la guerre,
de tourner la difficulté : en France, par les
croiseurs cuirassés ; a l'étranger, par les
croiseurs de bataille. Depuis la guerre, ces
deux catégories ont tendance a disparaitre
pour faire place, soit au croiseur pur, tout
en vitesse et sans protection, soit au cui-
rassé pur, a faible vitesse, a forte protection
et a4 grande puissance d’armement.

A moins que, marchant sur la trace de la
marine allemande, les autres marines ne con-
sidérent que le navire optimum doit marcher

LE ¢RODNEY », CUIRASSE BRITANNIQUE DE 35.000 TONNES.
C’EST UN DES PLUS MODERNES ET DES PLUS PUISSANTS
CUIRASSES DU MONDE

qui est incon-
nue des étran-
; e gers, et qui,
st d’aprés un émi-

i nent critique
danois, serait
déficiente, Les
ingénieurs alle-
mands doivent
ce résultat,
néanmoins bril-
lant, a une sa-
vante et cofl-
teuse tech-
nique : emploi
d’alliages lé-
gers, de mo-
teurs légers, et
de la soudure
dans la cons-
truction. S’ils
en avaient eu
la liberté, n’au-
raient-ils pas
pu obtenir,
pour un moin-
dre priz, un
batiment de
15.000 a 20.000
tonnes plus
puissant? Nous
pensons qu’ils
I’auraient pu,
et que les ingé-
nieurs d’un
pays quelcon-
que peuvent obtenir, pour moins cher, un
bateaw plus puissant @ tous points de vue que
I « Amiral-Scheer ». Celui-ci n’est donc la
meilleure solution, répétons-le apres M. Dar-
tevelle (1), que pour une nation dont le
budget naval est riche et méme prodigue,
et qui en est réduite & ne pas dépasser un
certain déplacement.

Les flottilles légéres

Les flottilles légéres se composent de
contre-torpilleurs et de torpilleurs, mais la
premiére catégorie est mal définie.

(1) Voir La Science el la Vie, n° 150, page 480.
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Le torpilleur est, en principe, construit
pour deux missions nettement cataloguées :

1° Accompagner la flotte de ligne, la pro-
téger contre les sous-marins, I'éclairer, atta-
quer la flotte ennemie 4 la torpille pendant
le combat ;

20 Tenter des raids contre les bases enne-
mies, de préférence la nuit, pour surprendre
I'ennemi au mouillage (attaque des Russes
par les Japonais a Port-Arthur).

Les principes fondamentaux qui com-
mandent la construction de ces batiments
découlent toujours de ces missions. En réa-
lité, si on étudie Ihistoire des marines
modernes, on constate que, pour une fois ot
ces batiments légers ont eu I'occasion d’ac-
complir leur mission essentielle (Port-Arthur,
Tsou-Shima, Jutland), ils ont été des cen-
taines de fois employés a des missions sans
grandeur, mornes et prosaiques, sans aucun
rapport avee leur métier de torpilleur pro-
prement dit. Tels étaient, pendant la guerre,
les convoyages, les recherches de bateaux en
détresse, les recherches des sous-marins,
les transports spéciaux rapides, etc...

On pourrait donce, semble-t-il, trouver illo-
gique la construction de ces bateaux précieux
d’apres les principes énoncés. Il n’en est rien.
Remarquons d’abord que qui peut le plus
“peut le moins, et que les missions signalées
plus haut comme essentielles sont les plus
difficiles de toutes celles que le torpilleur est
appelé a remplir. D’autre part, toutes les mis-
sions accessoires, en particulier recherches
de sous-marins et convoyages lents, com-
merciaux ou militaires, demandent, pour étre
efficacement réalisées, une souplesse d’ar-
mement, une mobilité et une faible vulné-
rabilité que seule posséde le torpilleur.

La constitution du torpilleur résulte des

considérations précédentes. C’est un bati--

ment qui est petit pour étre peu vulnérable,
rapide pour attaquer efficacement, armé de
canons pour se protéger contre ses semblables,
de quelques grenades pour effrayer les sous-
marins, et surtout armé de forpilles pour
tenter en groupe un coup heureux contre un
ou plusieurs gros batiments. Sa protection
contre les grands batiments ne peut étre
assurée que par la fuite ou par d’autres
grands batiments.

La délimitation entre contre-torpilleurs et
croiseurs est assez mal définie. Les Anglais,
qui ont des batiments de tous les tonnages
compris entre 10.000 et 8.000 tonnes,
donnent le nom de croiseur méme a de
petits batiments de 4.000 tonnes armés de
cing canons de 15 millimétres. Notre marine
possede les seuls déplacements de 10,000,

8.000 et 3.000 tonnes. et donne a ces derniers
le nom de contre-torpilleur. Or un de ceux-
ci peut se heurter, sans présomption exces-
sive, &4 un croiseur léger britannique de 4
4 5.000 tonnes. Il aurait évidemment moins
de chances que son adversaire, mais la diffé-
rence peut étre comblée par une meilleure
qualité de lartillerie. Au point de vue de la
terminologie, il est plus logique d’adopter la
classification anglaise. Il est, en effet, plus
logique de dire que tout ce qui est confre
le torpilleur est, de ee fait, un croiseur.

Ce n’est, d’ailleurs, pas une simple ques-
tion de mots, mais aussi d’emploi des armes.
Il est indispensable, pour un torpilleur, d’étre
petit. Cette qualité lui est mécessaire pour
étre peu vulnérable aux obus dans les atta-
ques de jour et peu visible dans les attaques
de nuit. Elle est tellement nécessaire que
certaines amirautés imposent & leurs ingé-
nieurs un certain déplacement maximum
(1.100 a 1.300 tonnes), en leur demandant
de trouver ensuite le maximum de qualités
compatibles avec ce déplacement.

Le sous-marin. Son droit a l’existence.
Son avenir

Le sous-marin constitue I'arme navale
proprement dite la plus moderne, celle que
la derniére guerre a mis au pinacle pour
certains esprits, aux enfers pour d’autres.
Ce sont la deux opinions excessives, mais
il n’est pas mauvais de s’y arréter, car seul
ce genre de batiment se voit vigoureusement
attaqué, non seulement au point de vue
quantité, mais au point de vue méme de son
droit &4 I'existence.

Le sous-marin n’est pas la panacée uni-
verselle que croient des admirateurs trop
simples. La fin de la derniére guerre a déja
montré que ses adversaires maritimes ou
aériens commencaient 4 prendre le dessus.
Il ne faut pas douter que la puissance in-
dustrielle et scientifique des nations hostiles
aw sous-marin a deés maintenant réalisé des
armes capables de profiter de ses défauts et
de contre-balancer ses avantages. Son avan-
tage capital, essentiel, est Dinvisibilité,
que l'on combattra toujours de mieux en
mieux par les divers systémes de détection,
acoustique ou électromagnétique, fixe ou
mobile, et par la patrouille aérienne. Ses
inconvénients sont un faible rayon de vue
et une faible vitesse. I.’adversaire en profite
défensivement, en faisant naviguer ses
forces navales a grande vitesse et en routes
sinueuses. Il en profite offensivement parce
que la faible vitesse du sous-marin en plon-
gée lui rend la fuite trés difficile quand il est
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o fixé » par des détecteurs mobiles. Elle le
fait tomber dans des piéges extrémement
nombreux, quand il a été décelé par des
organes fixes et cotiers. Méme sans étre
détecté, le sous-marin doit s’attendre a
rencontrer des piéges sournois et mortels
quand il s’attaque aux bases ennemies.
De toute facon, 'époque sans risques de la
guerre en dentelles est finie pour cette arme,
s’il est possible d’appeler ainsi la méthode
odieuse employée S

par les Allemands N
pendant la der- @ 2
&{0\ K,Q
. \e’b e,\\\ N
& X s
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niére guerre. Il

faut revenir a la
lutte courageuse
et dangereuse des 3
militaires contre g
‘militaires exclusi- S ‘f%w
vement. Cela sera W ¥
d’autant plus

facile 4 la marine francaise
qu’il ne semble pas avoir été
jamais dans ses doetrines de
combattre autrement.

Le sous-marin étant ainsi
limité a4 un emploi indiscuta-
blement légitime, son exis-
tence est elle-méme aussi légi-

time que celle de tout autre ’

bateau de guerre. Il n’est pas
plus logique de le supprimer .
parce que les Allemands I'ont /
employé abusivement, qu’il
ne serait logique de suppri-
mer les corporations d’avocats
ou de notaires, ou toute
autre, parce qu’elles contien-
nent des individus véreux.
Le sous-marin est-il une
arme défensive comme le sou-
tient la these francaise, ou
offensive comme le soutien-
nent les Britanniques ? La
question est oiseuse. L’en-
semble des forces mnavales
constitue lui-méme une arme
défensive, un bouclier, puis-
que son but est d’empécher un débarque-
ment ennemi, et de permettre le libre usage
de la mer, qui est le bien de tous. Ses pro-
priétés offensives sont, au contraire, & peu
pres nulles, car, dans le cas d’une attaque
du territoire ennemi, sa tache se borne a
protéger les lignes de communication, ce qui
est une tache défensive. Le sous-marin est
done une arme défensive ou offensive dans
la mesure oi1 'ensemble de la flotte est lui-
méme défensi* ou offensif. Ajoutons que

LA FLOTTE

MARCHE D’'APPROCHE DE
ANGLAISE A LA
BATAILLE DU JUTLAND

En T se trouve la flotte de ligne
comprenant cing escadres cui-
rassées. En avant est déployée
une ligne de torpilleurs (II)
assurant la protection de la
grande flotte contre les sous-
marins. Puis un crotseur (111),
relais d’éclairage, et enfin une
escadre de croiseurs déployée
(IV), assurant I'éclairage.

cela n’augmente ni ne diminue en rien son
droit légitime & combattre.

Ce qui, pourtant, malgré son apparence
offensive, permet de dire que le sous-marin
est une arme défensive, c’est que, d'une
part, il lui est difficile de réussir a attaquer
les bases ennemies, et que, d’autre part,
une force ennemie de surface, méme consi-
dérable, venant attaquer une base défendue
par des sous-marins, risquerait fort de
mettre le pied dans un véritable panier de
crabes et de ne pas s’en retourner indemne.’

Les missions du sous~marin.
Le forceur de passes
Quelles sont les missions que le sous-

N marin est ca-
. pable de rem-
7’

ba plir et celles
s 1 9
qu’il est ap-
\I[[ /x ' pelé a rem-
’ " '

@ i plir ? Eecar-
= S tons d’abord

N 7
pRU o la guerre au

N b4

commerce pour des raisons
évidentes de moralité, maintes

i fois signalées.
24 Il peut encore :
x 19 Surveiller les bases en-

nemies 4 une faible distance,
grice a son invisibilité, ce
que ne pourrait faire un ba-
teau de surface ou un avion
sans étre décelé ;

20 Mouiller des mines pres
de ces bases ;

30 Il peut étre placé en sen-
tinelle d’éclairage, seul ou en
groupe déployé, dans une
région ou l'on attend le pas-
sage de lennemi, et signaler
ce passage 4 des forces d’at-
taque amies. Dans ce cas, il
attaque lui-méme ou non, sui-
vant les ordres qu’il recoit,
et surtout suivant la possi-
bilité et I'utilité ;

40 Inversement, il peut étre
placé en attente, de facon & pouvoir utiliser
des renseignements d’éclairage pour aller se
poster en position d’attaque d’une force
ennemie faisant route ;

5° A un point de vue stratégique plus
élevé, il doit étre constamment employé par
la flotte la plus faible pour essayer d’annuler,
par des coups heureux, la différence désa-
vantageuse des forces ;

6° Comme cas particulier de I'emploi pré-
cédent, il peut étre employé a forcer des
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bases ennemies et effectuer i I'intérieur des
destructions militaires.

Toutes ces méthodes ont été mises en pra-
tique dés la derniére guerre. L’emploi cons-
tant du sous-marin, en vue d’égaliser les
forces, était une des premiéres et des plus
saines conceptions de la marine allemande.
Il n’a dépendu que d’elle de s’y tenir. Cest
cet emploi qui, non seulement justifie Parme
sous-marine, mais encore en fait « I'arme
bénie du pauvre ». Cette méthode seule, par
la crainte qu’elle inspire, malgré ses faibles

due a I'avenir par : des champs de mines, des
réseaux de détection électromagnétiques, des
réseauxde détection acoustiques, des patrouil-
leurs de surface, des patrouilleurs aériens,
des filets indicateurs, révélant la position
et la marche du sous-marin sans que celui-ci
s’en doute, des filets 4 mines, qui ne se mani-
festent au sous-marin que par I'explosion
mortelle d’une mine le long de sa coque,
des filets d’arrét.

Pour triompher de tant d’obstacles, qui
rappellent & I'esprit les travaux d’Hercule, il

TORPILLEUR FRANGAIS « TEMPETE » DE 1.8340 TONNES ET 105 METRES DE LONG, ARME DE
QUATRE PIECES DE 130, UNE DE 75 ANTIAGRIENNE ET SIX TUBES LANCE-TORPILLES

chances, est capable d’amener les puissantes
nations sur le chemin de I'équité. Sauf cette
ressource, il serait évidemment inutile d’en-
tretenir une force de six cuirassés vis-a-vis
d’autres marines qui en entretiennent vingt.

La derniére méthode d’emploi mérite une
étude spéciale. Si les sous-maarins allemands
ont échoué pendant la guerre dans I’égali-
sation des forces, c'est surtout parce que
Iennemi se tenait dans des bases bien défen-
dues. Il en sera, évidemment, de plus en
plus ainsi. Les sous-marins actuellement
construits sont certainement aptes & remplir
les missions classiques qui constituent les
quatre premicres énoncées. Par contre, on
imagine difficilement un suceeés dans la der-
niere méthode, avec les régles de construc-
tion actuelles. Pour ne tenir compte que des
engins rendus publics, toute base sera défen-

faut, évidemment, un sous-marin spéciale-
ment construit dans ce but, un sous-marin
Jorceur de passes. Tl ne semble pas que ce
type de sous-marin existe nulle part. Voici
quelles devraient étre ses caractéristiques
idéales.

Le sous-marin forceur de passes doit étre
en cuivre (métal non magnétique). 11 doit
étre de faible déplacement, de faible puis-
sance en surface comme en plongée. La
grande vitesse et les grands rayons d’action
lui sont inutiles. Tous ces caractéres per-
mettent d’économiser du poids pour outiller
spécialement ce genre de batiment. Il doit
pouvoir tenir la plongée trés longtemps
(trois ou quatre jours), car la patience et
la ténacité, ainsi que la discrétion, sont des
qualités indispensables au succés de ses
entreprises. Il doit posséder un armement

o, e e L o [ = Y
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de scaphandriers qui explorent sa route et
préparent les travaux de destruction.

Cette énumération doit étre considérée
par le lecteur beaucoup plus comme une
inspiration a la Jules Verne que comme
une doctrine ferme, car elle s’écarte consi-
dérablement des régles actuelles de cons-
truction.

Néanmoins, il est certain que le sous-
marin forceur de passes doit exister et qu’il
doit étre rigoureusement spécialisé pour étre
capable d’accomplir ses missions.

d’une forte lame. On les réserva done pour
la protection des cotes. Il est & peine besoin
de faire observer que cette conception est
exactement l'opposé de l'opinion actuelle,
qui fait du cuirassé le conquérant de la haute
mer. Lors de la derniére guerre, les cuirassés
possédaient, depuis longtemps, et au plus
haut degré, les qualités de vaisseaux de haute
mer. Mais cette guerre mit en lumiere un
défaut capital chez eux. Leur grand tirant
d’eau et leur vulnérabilité les rendaient im-
propres au bombardement des fortifications

LE CONTRE-TORPILLEUR FRANCAIS « GUEPARD », LANCE EN 1928, ET DONT LA VITESSE, AUX
ESSAIS, ATTEIGNIT 35,5 NEUDS (66 KM A L’HEURE)

Les batiments spéciaux

A coté [des catégories fondamentales que
nous venons d’étudier, une flotte posséde
une trés grande variété de batiments secon-
daires. Ces batiments sont, pour la plupart,
d’une faible valeur de combat. Ils sont, en
effet, construits beaucoup plus en vue de
corvées spéciales qu'en vue du combat.
Nous donnons, pag> 466, un tableau récapi-
tulatif de ces batiments pour les cing gran-
des puissances.

Les cuirassés garde-cotes ou monitors cons-
tituent un type trés spécial de batiments, Au
début de la construction des cuirassés, on
n’était pas parvenu a leur donner des qualités
suffisantes de tenue & la mer et de vitesse.
L’un d’eux, un anglais, « fit le tour », dans le
golfe de Gascogne, vers 1880, sous I'influence

allemandes des Flandres. Pour y parer, on
construisit, en Angleterre seulement, des
monitors. Ce sont des batiments a faible
puissance motrice, trés protégés contre la
torpille, a faible tirant d’eau et possédant
quelques gros canons. D’une facon simpliste,
on peut dire que ce sont des plates-formes
robustes, presque fixes, pour deux ou quatre
canons. Construits pour un cas trés parti-
culier, il ne semble pas qu’ils soient appelés
a se développer. De fait, aucune puissance
n’a imité la Grande-Bretagne. A
Les mouilleurs de mines et dragueurs de
mines sont, au contraire, appelés a jouer un
role trés important dans toutes les guerres
futures. Les uns mouillent des mines dans
Tespoir de voir les bateaux ennemis se briser
sur elles, les autres cherchent & neutraliser
Ieffet des premiers. Les conditions d’emploi
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des mines, et, par suite, des mouilleurs et
dragueurs, dépendent essentiellement de la
profondeur de la mer et de la grandeur de
la marée. Actuellement, on n’envisage pas,
pour diverses raisons techniques, le mouillage
des mines par des fonds supérieurs 4 300 me-
tres. Il en résulte que les mouilleurs et dra-
gueurs n’ont rien a faire par ces fonds et que
les autres batiments n’y ont rien & craindre.
La marée intervient, par sa hauteur et par
les courants qu’elle erée, pour rendre plus
délicates les opérations de mouillage et de
dragage. Les dragueurs sont tous de faible
déplacement. Il faut, en effet, qu’ils soient
de faible tirant d’eau pour pouvoir passer

armés de deux a4 quatre canons de 10 ou
12 centimetres. Faiblement armés, ils sont,
par contre, trés habitables, et peuvent tenir
la mer longtemps. Ils sont particuli¢rement
propres & des missions de patrouille, de ren-
seignement, de détection et & des opérations
secondaires dans des régions lointaines.
Ceux qui sont actuellement en service en
France sont tous des bateaux de circonstance,
c’est-a-dire construits pendant la derniere
guerre, pour cette guerre. Les derniers étaient
construits pour donner, de Uextérieur, I'illu-
sion d'un bateau de eommerce. La marine
frangaise construit actuellement un autre
type, qui semble destiné a durer, sous la

PETIT SOUS-MARIN FRANCAIS DU TYPE « ONDINE », DE 64 METRES DE LONG (1927)

impunément sur les champs de mines.
Comme leur travail ne demande qu’un
matériel relativement rudimentaire et peu
considérable, on peut, & la mobilisation, amé-
nager rapidement de nombreux chalutiers
pour cette tiche. On a ainsi une flottille de
dragueurs a faible vitesse, suffisante pour te-
nir claires de tout danger les passes d’appro-
che des ports. Dans certaines zones, telles que
la mer du Nord, la Manche, le large de la
Bretagne, des mines peuvent étre mouillées
trés loin, grace aux faibles fonds. Comme on
ne peut pas draguer en permanence de telles
. étendues, il faut, pour protéger les escadres,
les faire accompagner par des dragueurs spé-
ciaux rapides. La meilleure formule pour ce
genre de batiments semble étre obtenue par
des torpilleurs, auxquels quelques légéres
modifications ont été appertées. ‘

Les sloops et avisos constituent deux caté-
gories trés voisines de batiments secondaires,
si voisines que certains marins appellent
sloops ce que d’autres appellent avisos. Ce
sont, en général, des batiments de 1.200 2
2.000 tonnes, pouvant marcher 16 4 20 nceuds,

forme des avisos coloniaux. Ils ont les quali-
tés des précédents, auxquelles vient s’ajouter
un tres grand confort, spécialement étudié
pour le s¢jour dans les pays chauds,

Les canonniéres fluviales sont, comme leur
nom lindique, des bateaux impropres a la
vie en haute mer. Leur utilité est particu-
lierement appréciée sur des réseaux fluviaux
internationaux (Rhin, Danube), ou dans les
colonies. Ajoutons que les grands fleuves de
Chine sont constamment patrouillés actuel-
lement par une flottille internationale de ces
eanonnieres, pour assurer la protection des
intéréts étrangers. Elles sont de faible dépla-
cement, de faible vitesse, assez peu armées et
de trés faible tirant d’eau.

Les pelits forpilleurs sont un vestige du
passé. Ils représentent les derniers survi-
vants de I'innombrable flottille de torpilleurs
que la marine francaise avait concue et
réalisée & I'aube du xxe¢ siécle. Leur petitesse
les rend impuissants par mauvais temps.
Ils sont, d’ailleurs, trop faiblement armés
et peu rapides. Mais nous avons dit plus
haut, qu'un grand déplacement, nécessaire
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au torpilleur pour pouvoir agir en tout temps.
est une cause de vulnérabilité, et un empé-
~ chement dans Pattaque par surprise. Aussi,
des essais ont été. effectués, depuis la guerre,
‘pour moderniser les petits torpilleurs. 1ls
ont abouti & la création de vedettes porte-
torpilles a4 grande vitesse. Ces embarcations
ont évidemment, sauf en ce qui concerne la
vitesse, le méme inconvénient d’impuissance
par mauvaise mer, que leurs anciens possé-
daient déja. L’expérience ne permet pas de

ce cuirassé lui-méme, avec un bitiment de
15.000 a4 20.00) tonnes. Au point de vue
technique et militaire, cela est incontestable.
Au point de vue international, cette solution
risque d’étre insuflisante.

I1 nous faut sortir quelque peu du cadre
technique, si nous voulons connaitre I'aspect
complexe du probleme du désarmement. La
conférence de Londres ne peut étre qu'une
étape vers sa solution.

Le désarmement naval n’est pas une

PHOTOGRAPHIE DE LA MAQUETTE DU « BOUGAINVILLE », AVISO FRANCAIS POUR CAMPAGNE
LOINTAINE, QUI SERA LANCE A LA FIN DE 1930

dire ce qu’ils pourraient donner en temps

de guerre.

Le désarmement naval dépend, avant
tout, de la limitation des budgets

de conclusion,

En matiere nous ferons

quelques remarques sur les ecirconstances -

actuelles du désarmement naval.

Tous nos lecteurs savent, du reste, que,
depuis 1914, la France n’a construit aucun
cuirassé, et qu’elle se trouve démunie de
toute risposte devant le cuirassé rapide
allemand. Il est done urgent d’y parer.
Nous avons dit plus haut que la riposte
peut étre obtenue a4 meilleur compte que

question de tonnages. (’est une question
d’argent. On ne désarme nullement si, en
limitant les tonnages, on laisse la liberté
des dépenses illimitées. Cela découle d'une
remarque que nous avons déja faite. Un
bateau de 10.000 tonnes peut étre aussi
redoutable qu'un batiment de 15.000 &
20.000 tonnes, a condition de cotter beau-
coup plus cher: Ces considérations budgé-
taires ont d’autant plus de poids dans la
marine que le principal fardeau de celle-ci
est la lourdeur permanente des budgets, et
non pas, comme dans I'armée, les pertes de
vies humaines pendant la guerre.
C. HERIAC.

SACHONS QUE :

e A

« Pour un jour de synthése, il faut des années d’analyse ».

FUSTEL DE COULANGES.
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LES CENTRALES ELECTRIQUES
SOUTERRAINES

Par L.-D. FOURCAULT

Le besoin d’énergie électrique sans cesse croissant pour assurer leurs muliiples services, joint
@ Vobligation d’un éclairage de secours et auax raisons bien compréhensibles de prudence, a
conduit les grands magasins parisiens a établir de véritables centrales a leur usage. Celles-ct,

par suite du prix des terrains et des difficultés
les sous-sols. C’est ainsi que les magasins du

d’agrandissement en surface, sont situées dans
Louvre ont installé tout récemment une usine

thermoélectrique de 2.000 ch, @ moteurs Diesel, qui occupe jusqu’ au cinquiéme sous-sol.

Les sous-sols
des grands magasins parisiens

ES grands magasins de Paris consti-
L tuent une des attractions de la capi-

tale, et le principe de I’entrée libre
en fait un lieu de promenade, méme pour
les Parisiens. Aussi ces magasins prennent-
ils une extension formidable, les obligeant
a des agrandissements ou «annexes» qui
traversent délibérément les rues avoisi-
nantes.

Toutefois, le prix des terrains, avec plus
ou moins de reprises et démolitions d'im-
meubles, atteint de tels chiffres, dans les
quartiers du centre, out se développent ces
magasins, que ceux-ci ont di établir la plu-
part de leurs services généraux dans des
sous-sols de plus en plus importants, les
constructions au-dessus du sol étant réser-

vées aux rayons de vente. Beaucoup d’habi-
tants de Paris connaissent, pour les avair
remarquées par des soupiraux ouverts, les
importantes machines qui fonetionnent aux
sous-sols du Printemps, ete... Mais aucun
promeneur ne pourra voir, ni entendre de la
rue les puissantes machines de secours des
magasins du Louvre, car celles-ci reposent
sur le plancher du cinquiéme sous-sol, &
20 metres sous terre, et cette petite « Métro-
polis» est a4 I'abri des regards indiscrets
et des écarts de température.

Une centrale de 2.000 ch
a 20 métres sous terre
11 s’agit, cependant, d'une véritable usine
centrale de prés de 2.000 ch, produisant
I’énergie électrique au moyen de moteurs
Diesel (& huile lourde). Bien entendu, le
grand quadrilatére constituant le magasin
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BLECTRIQUE SOUTERRAINE DE 2 000

CHEVAUX DU « LOUVRE »
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La salle des machines de cette usine occupe la hauteur des troisiéme, quatriéme el cinguiéme Sous-sols
comme salle des machines. Le restant de ces étages est occupé par les services accessoires : tableauz de
distribution, transformateurs et réservoirs de mazout utilise comme combustible pour les moleurs Diesel.
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du Louvre, avec ses deux annexes sur les
rues Saint-Honoré et Marengo, est alimenté
en énergie électrique par la Compagnie
parisienne de distribution d’électricité.
Mais, en outre des reéglements de police
qui exigent un éclairage de secours, il est
des raisons de prudence bien compréhen-
sibles qui ont conduit 'administration de
ce grand magasin a établir depuis long-
temps une usine de secours capable de
suppléer & tout arrét de courant ou défail-

sonnes et pour marchandises, et quantités
de petits moteurs pour ventilateurs, ma-
chines & coudre, machines & caleuler, ete.

Beaucoup de ces moteurs, et notamment
ceux de levage, ont été conservés au cou-
rant continu, et c’est a leur usage gu’ont
¢té maintenus les anciens branchements
en courant continu, fourni par le secteur
4 440 volts, soit quatre ponts & 110 volts,
pour une puissance de 350 kilowatts. Ce
systéme permet d’utiliser des moteurs sous

FIG. 2. — ENSEMBLE DE LA SALLE DES MACHINES AVEC LES TROIS GROUPES ELECTROGENES
A MOTEURS DIESEL DE 650 CH CHACUN, VU DU PUPITRE DE COMMANDE REPRESENTE FIG. 4.

lance du secteur électrique. Les récents
agrandissements, comportant un grand bati-
ment de huit étages sur 'emplacement du
cloitre Saint-Honoré, ont motivé la cons-
truction, achevée récemment, de la centrale
& moteur que montrent les photographies
ci-jointes, et qui remplacera son ancétre,
I'usine a vapeur, qui élevait sa cheminée
au milieu du batiment prinecipal de la rue
de Rivoli.

La puissance nécessaire pour les besoins
de ces grands magasins varie de 750 kilo-
watts, en été, a 1.500 kilowatts. en hiver ;
elle comprend, outre DIéclairage, I’ali-
mentation de vingt-cing ascenseurs ou
monte-charges, de tapis roulants pour per-

110, 220 ou 440 volts, selon leur puissance,
en vue du meilleur rendement.

Mais on sait que la Compagnie parisienne
de distribution d’électricité tend & unifier sa
distribution en courant alternatif, qu’elle
fournit en haute tension (12.000 volts) aux
postes transformateurs des clients impor-
tants, C’est le cas des magasins du Louvre,
qui recoivent ainsi : 1.300 kilowatts en trois
groupes de transformateurs de jour et un
groupe de nuit (de 50 kilowstts seulement) ;
180 kilowatts, en un groupe placé dans
I’annexe « Oratoire », qu’il alimente comple-
tement (rayons d’ameublement).

C’est donc une puissance totale de plus
de 1.800 kilowatts qui est recue du secteur
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FIG, 8. — MOTEUR DIESEL A G CYLINDRES, A INJECTION I\IECANIQUE DU COMBUSTIBLE
(MAZOUT OU HUILE DE GOUDRON) COMPRIME A 250 KG PAR CENTIMETRE CARRE

On voit aw premier plan de chaque moteur la bouteille d air comprimé a 25 kilogrammes par centimétre
carré qui permet d’opérer le démarrage et la mise en service du groupe en moins d une minule.

FIG. 4, — CE PUPITRE DE COMMANDE, INSTALLE EN ENCORBELLEMENT COMME LA PASSERELLE
VUE COMMANDEMENT D'UN NAVIRE, POSSEDE TOUS LES DISPOSITIFS DE CONTROLE ET COMMANDE
PAR RELAIS, QUI KEQUIPENT LES GRANDES CENTRALES MODERNES
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et est susceptible d’augmentation, en vue
des besoins futurs.

La nouvelle centrale de secours qui vient
d’étre mise en service dans les sous-sols des
nouveaux bitiments cannexe Saint-Flonoré »,
en remplacement de l'ancienne usine a
vapeur du magasin primitif, est caleulée
pour fournir, en cas de besoin, les deux tiers
des services actuels. En cas de panne du
secteur, I’éclairage continuerait donc & étre
assuré partout:

sa vaporisation complete. Le combustible
peut étre de Uhuile lourde de pétrole ou
mazout, ou hien de ’huile de goudron (addi-
tionnée de pétrole pour faciliter 1’allumage).
La mise en route de ce type de moteur
se fait au moyen d’une bouteille & air com-
primé & 25 kg par em?; celui-ei agit sur
trois soupapes de lancement. lLe démarrage
est tres rapide, ef, en fait, il suffit d’une
minute seulement pour atteindre la vitesse
de fonetionne-

seuls quelques
ascenseurs se-
raient arrétés
momentané-
ment. Pour
cela, trois grou-
pes de moteurs
Diesel, de G50
ch chacun, ont
été installés,
avec place Té-
servée pour un
quatrieme
groupe éven-
tuel. Les mo-
teurs action-
nent des alter-
nateurs a4 240
volts. fournis-
sant environ
1.300 kilo-
watts. Un grou-
pe convertis-
seur produit le
courant con-
tinu destiné
aux moteurs
d’ascenseurs. Ii
comporte sur
le méme arbre
le moteur (al-
ternatif dipha-
sé¢), actionnant
une dvnamo de
300 kilowatts
sous 440 volts,
et une autre de 20 xilowatts, sous 110 volts,
Une petite batterie d’accumulateurs assure
la permanence de I'éclairage et des appareils
de ecommande de cette station centrale.
Tes moteurs sont & six cylindres et fone-
tionnent, suivant le cycle a quatre temps
et simple effet, & Ia vitesse de 215 tours
par minute. Ils sont du type a injection
méeanique, le liquide étant introduit sous
pression de 250 kg par em?® dans les cy-
lindres par des diaphragmes de vingt a
trente dixiemes de millimetre, ce qui assure

FIG. 3.

La nécessité de pouvoir brancher chacun des circuils d'utili-
sation, soit sur le secteur, soil sur l'usine intérieure, a conduit
& Dinstallation de ce grand mombre & inlerrupleurs-inverseurs
permetiant ces deux liaisons. On a ainsi la faculté d’équilibrer
la charge sur U'un ou Uensemble des groupes génerateurs.

ment et pou-
voir coupler
I’alternateur.
Une telle rapi-
dité de mise
en route cons-
titue; d’ail-
leurs, I’élément
primordial
d’une station
de secours de
ce genre. La
consommation
d’huile (&
10.000 calories)
varie de 170
grammes par
cheval-heure A
pleine charge,
4 185 grammes
4 demi-charge.

Afin d’éviter
I’entartrage
par leau trés
calcaire de Pa-

ris, 1’eau de

refroidissement

. desmoteurs cir-

__ yUE DE L'UNE DES TROIS GALERIES DU cule en circuit
TABLEAU DE DISTRIBUTION fermé. Elle

est elle-méme
refroidie au
moyen d’appa-
reils réfrigé-
rants a tubes,
dont D’alimen-
tation est assurée par de l'eau puisée en
partie sous le batiment.

Quelques dispositifs particuliers

intéressants

La situation de cette station centrale
au cinquiéme sous-sol, soit & pres de 20 métres
sous terre,-a, d’ailleurs, exigé quelques
dispositions particuli¢ves. Citons, en premier
lieu,le systéme de fondations spéciales, car
il était & craindre que des groupes de cette
puissance n'occasionnent des bruits et tré-
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pidations génantes pour les immeubles voi-
sins. Pour éviter cet inconvénient, chaque
moteur est assis sur un bloc de béton de
2 m 50 de hauteur, reposant sur le sol
bétonné par Pintermédiaire d’une couche
« Korfund ». Celle-ci est constituée par des
plaques de litge de 6 centimétres d’épais-
seur, maintenues par une ceinture en acier.

d’épaisseur et est contenue dans des réser-
voirs eylindriques en téle, dont deux prin-
cipaux de 7.500 litres chacun, un de 1.500
litres pour I'huile légére d’allumage et un ré-
servoir de 500 litres placé sur un plancher
surélevé dans la salle des machines. Avant
d’arriver a celles-ci, le « gaz oil » passe encore
dans des filtres métalliques, puis dans des

FIG. 6. — UN TABLEAU DE DISTRIBUTION COMPORTANT PRES DE 800 INTERRUPTEURS EST
ALIMENTE PAR LE TABLEAU DE LA FIGURE 5 ET ASSURE L’ALLUMAGE, SUR DEMANDE TELE-
PHONIQUE, DES RAYONS DES MAGASINS DE VENTE
Ces inlerrupteurs sont du type « inverseurs », afin de pouvoir réaliser U'équilibrage des débits sur chacune
des phases. Il est a signaler quafin d'éviter les risques d'interruption ou courts-civcuits pouvant
résulter des connexions habituelles, tous les civcuits dutilisation sont réalisés par fils dune seule
piéce, sans aucune jonction ni épissure.

Le plancher de la salle est lui-méme sé-
paré par une rainure de 2 centimétres de
large des dits bloes, et, en fait, il n’y a
aucune vibration transmise au batiment.
L’amenée d’air pour I'aspiration se fait
a partir d’'une courette supérieure, et les
collecteurs d’échappement envoient les gaz
brilés dans une cheminée montant jusqu’au
faite du batiment extérieur.
L’emmagasinement de I’huile combus-
tible a fait 'objet de précautions particu-
licres. Elle ést complétement isolée de la
salle des machines par des murs de 0 m 80

compteurs volumétriques. Un autre dispositif
est destiné & I’épuration de I’huile de grais-
sage. Celle-ci est tout d’abord filtrée, puis
séchée électriquement, et enfin décantée
avant de servir 4 nouveau,

Ainsi, grice aux dispositions techniques
les plus modernes, aussi bien que grace a la
perfection des installations. comme il tes-
sort des photographies eci-jointes, cette
petite usine souterraine constitue une réa-
lisation modele et, sans doute, unique en
son genre.

I..-D. FounrcAuLT.

——— e ——— —_—




LE BASSIN DES CARENES

On y détermine scientifiquement les propriétés des
formes des carenes et, en particulier, leur résistance
a I'avancement

Par C. CHAIRE

Les dessins des coques des galéres, la mise au jour de celle du lac Némi, en Italie, nous monirent

que les anciens s'élaient déja préoccupés de la forme a donner aux earénes pour en « faciliter
Pavancement ». Aujourd’hui, qu'il s’agisse &’ automobiles, d’avions ou de navires, la recherche
de la meilleure forme a donner au mobile qui se déplace est orientée par la méthode scientifique
et conduite par Uexpérimentation. Celle-ci est souveraine en la matiére. C’est pour cetle raison
que les grandes marines du monde ont eréé des bassins d’ewpérimentation, dits « bassins des
carénes ». Il en existe plusieurs en France, notamment Uinstallation de Paris, qui comporte un
bassin de prés de 135 métres de long et de 4 métres de profondeur. C’est, avec celui de Washington,
le plus important a Uheure actuelle. On vy essaie des maquettes en paraffine, réalisant exactement
en réduction les coques des navires de différents tonnages. Un dispositif enregistreur permet de
déterminer scientifiquement la résistance i I'avancement de ces carénes. En possession de ces
résultals expérimentaux, on établit le dessin réel du navire en consirucltion, en se basant sur la
similitude mécanique. C'est grdce & ces recherches méthodiques qu ont évolué les formes ration-
nelles des navires pouwr aboutir aux types modernes qui, offrant un minimum de résistance a
Pavancement, réalisent des vitesses de plus en plus grandes, grdce également & la puissance de

la machinerie qui les anime. Mais la science

progresse sans cesse, et il est a prévoir que

les formes des navires ¢volueront encore el que, dans ce domaine comme dans beaucoup
d auires, rien n’'est définitif.

Un probléme difficile

L est assez difficile d’exposer, & des per-
I sonnes non préparées, un sujet aussi

spécial et aussi complexe que la résis-
tance des carénes 4 la marche. Quelques géné-
ralités concernant les phénomenes de frot-
tement faciliteront sa compréhension. La
propulsion d'une caréne est, en effet,
essenticllement un phénomeéne de frot-
tement.

Le calcul est un moyen d’investigation
et d’établissement ‘des projets. Mais il
n'intervient ici qu'au titre d'utilisation a
postériori de 'expérience. Etant donné un
probléme, posé par les armateurs aux cons-
tructeurs, ceux-ci ne le calculent pas, mais
cherchent, dans l'expérience passée et dans
des expériences spéciales, les cas les plus
voisins de celui qui est proposé. Ils adap-
tent ensuite ces cas par de timides modi-
fications.

Les progrées réalisés dans les formes de
carénes sont donc essentiellement empi-
riques. 11 ne faut pas en conclure qu’ils sont
livrés au hasard, mais que leur seule base est

'expérience. Pendant longtemps, les résul-
tats de l'expérience furent impossibles 2
mettre en lumiére, car celle-ci se confondait
avece le service méme des batiments, D’autre
part, I'agent de propulsion ¢tant le vent,
dont la force n’a jamais été mesurée de’
facon précise, il était difficile de comparer
deux coques. Autrement dit, P'analyse
des essais, qui est une des principales
sources d’information, manquait comple-
tement. On n’aurait pu effectuer de
comparaison valable et, par suite, féconde
entre deux carénes différentes que si elles
avaient été dans les mémes conditions de
mer et de temps, c'est-a-dire dans le méme
horizon, munies de la méme voilure qui eut
été manceuvrée identiquement sur toutes
deux. De telles expériences étaient, ¢évi-
demment, trés rares.

Depuis D'apparition de la wvapeur, la
marche des batiments est trés indépendante
du vent, et on peut mesurer facilement et
exactement la force de propulsion. Enfin,
et surtout, on peut expérimenter & échelle
réduite, ce qui est évidemment tres difficile
pour des voiliers.
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Nous reviendrons plus loin sur ces expé-
riences,

Autre remarque. On peut assez justement
se demander comment est absorbée I'énorme
énergie mécanique que nécessite la propul-
sion des grands batiments de mer, Malgré
I'étonnement que cela peut provoquer, les
100.000 ch d’un croiseur de 10.000 tonnes
lancé & 85 neceuds, soit 65 km 4 I’heure,
sont employés wuniquement i chauffer de
Peau, et I'échauffement qui en résulte est
néanmoins né-

plate, tres effilée et avant trés élevé. Cela
tient 4 ce que, dans la grosse mer, ils
deviennent des biatiments lents. Il est diffi-
cile de faire comprendre que faire marcher
un torpilleur a 30 neeuds debout i la vague
dans une grosse mer est une impossibilité
pratique. C’est pourtant une évidence a
laquelle le lecteur se rendrait apres quelques
minutes de tentative.

Les anciens avaient porté déja a un haut
degré de perfection le dessin des coques des
galéres, la rame

gligeable. Un
caleul simple
permet de s’en
rendre compte.

L’étude des
carénes existe
depuis les an-
tiques galéres

Des difficul-
tés de 'expéri-
mentation, il
ne faudrait pas
conclure que
nos prédéces-
seurs dans Part
navaln’ont pas

| Carcasse
| exterreure

étant le moyen
de propulsion
habituel de
Pantiquité. Ils
avaient fait
mieux, et
avaient déja
trouvé le dou-
blage extérieur
des coques en
plomb pour di-
minuer la résis-
tance & la mar-
che. On en a
eu la preuve
récemment,
aprés la mise

maintien

Toile cacutchoutée

su, depuis les
trones d’arbre
du sauvage,
perfectionner
les carénes. Les
progres ont été
lents, mais ils
sont réels, 7

Clest que, de tout temps, le marin et le
constructeur ont eu une connaissance innée,
et souvent inconsciente, d’une vérité tres
¢levée, génkrale et fondamentale : La meil-
leure coque est celle qui trouble le moins le
régime de leau environnante (1). De Ia
viennent les carénes effilées ou plates des
riviéres, qui n'ont pas besoin de se défendre
_contre les vagues. De 13 viennent aussi les
formes trapues, lourdes et bien défendues a
I'avant des bateaux de mer a faible vitesse,
car ceux-ci, devant conserver leur vitesse dans
la_grosse mer, doivent quelque peu épouser
le mouvement de ses vagues. Les bati-
ments de mer rapides, en particulier les
croiseurs et contre-torpilleurs, ont une
forme intermédiaire : caréne relativement

de celle du navive, est doublée
celle-¢i

(1) Une coque n’est jamais meilleure qu'une
autre pour toutes les vitesses et tous les déplace-
ments, mais seulement dans des cas particuliers des
valeurs de ces deux caractéristiques.,

FI1G. 1. — LA COULKE D'UN MAQUETTE BN PARATFINE AU
BASSIN DES CARENES DE PARIS
La carcasse extéricure, donnant i la magquette une forme voisine

el une carcasse inlérieure, non visible sur la
on coule la paraffine.

au jour de Ia
galere du lac
Némi, en Ttalie.
Or cet artifice
ne fut retrou-
vé par les mo-
dernes qu’a
I'époque de la

: marine savante
du xvine siecle qui remplaca le plomb par
le cuivre. Les Romains interposaient méme
du feutre entre le plomb et le bois, ce qui
a conduit certain journaliste a voir 13 un
blindage. Bien que nous ne voyions pas
d’autre explication pour Ia présence du
feutre, il ne nous semble pas que celle-1a
puisse étre retenue, méme dans les combats
a I'éperon, qui étaient alors la regle.

I1 était donné a I'époque moderne, en
particulier aux années voisines de 1800,
de porter la coque du voilier 4 un état de
perfection voisin de celui que les anciens
avaient trouvé pour la galére. Ce ne fut pas
sans l'aide de savants, aide permise par le
développement récent des mathématiques.
Cela semble contredire ce que nous avons
dit plus haut sur Pempirisme de la détermi-
nation des carénes. Il n'en est rien. Ces
savants, d’Alembert surtout, n’ont pas eu la
prétention de représenter le phénoméne de.

dune toile caoulchouiée, Entre
Jfigure,
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la propulsion par des équations, mais seule-

ment d’en étudier un squelette extréme-

ment grossier, sous forme' de quelques lois
générales, et des cas particuliers théoriques
créés par leur imagination, la propulsion
d'une sphére ou d'un plan, par exemple.
C'est ainsi que d’Alembert a étudié de
facon trés complete le principe des rotors
Flettner, principe qui a permis & une-société
allemande de faire faillite récemment et &

et Joessel, en France; Froude, en Angle-
terre. C’est 4 ce dernier surtout et a son fils
que l'on doit I’établissement de la méthode
moderne de calcul des carénes.

La méthode expérimentale est fondée
sur la similitude mécanique
Cette méthode repose sur I'utilisation des
essais de petits modéles, utilisation justifice
et dirigée par la théorie de la similitude

F1G6. 2.

— COMMENT ON TAILLE UNE MAQUETTE DE PARAFFINE AU « BASSIN DES CARENES »

DE LA PORTE DE VERSAILLES, A PARIS
Louvrier suit trés exactement le dessin a grande échelle disposé sur sa table el, agissant sur le volani,
provoqie le déplacement des deux couteaux tailleurs. Ceuwx-ci, tournant a grande vilesse, donnent a
la maquelte de paraffine sa forme définitive. Il ne reste plus qu'a la polir.

I'amirauté allemande de perdre plusieurs
millions de marks. Il y a beaucoup plus loin
des équations aux revenus que de la coupe
aux levres.

Borda fut, semble-t-il, le prineipal artisan
de la haute perfection de la construction des
coques a I’époque de 1800, que nous avons
signalée. Il y est arrivé grace a une vaste
science. mais grace aussi & un esprit d’ana-
lyse trés développé et un sens trés aigu de la
construction.

Depuis ce savant ingénieur, nous entrons
dans la période des coques a vapeur. Elles
ont fait 'objet des études d’une phalange in-
ternationale de savants : Dupuy de Lome

mécanique. Cette théorie, énoncée pour la
premiere fois par Newton et démontrée
rigoureusement seulement au cours du xrx®
siecle par divers savants, s’exprime de la
facon suivante

Deux corps en mouvement sont semblables
mécaniquement s’ils réalisent les trois condi-
tions suivantes :

1° Ils sont semblables géométriquement;

2¢ Le rapport de leurs vitesses est égal a
la racine carrée du rapport de similitude
géométrique, c'est-a-dire du rapport de
leurs longueurs ;

3% Le rapport des forces extérieures est
égal au rapport des masses, c¢’est-a-dire au
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DATE DE LONGUEUR LARGEUR ¥

DESIGNATION CONSTRUCTION UTILE UTILE EHORONDEDR

Dumbarton (Glasgow)........ 1882 84 m 7 m 90 3m 05
Hasler-Gosport. . ... 0.0 ... 1886 110 m 6m 10 2 m 80
Petrogradi= i s MBS kel 1887 114 m 6 m 64
ESpegia e S (e 1889 144 m 6 m 3 m
Iresde: o ani ettt te 1892 62 m 8m
IW-aSIDOEO b el e SRR 1898 117 m 13 m 4 m 50
B FONETIAVEIL 0 S5y - ae el st 3 1900 145 m 6 m 3 m 20
Benhing e o e 1902 146 m 10 m 50 3 m 50
Baris o i i sl iae i | 1905 135 m 10 m 4 m

CARACTERISTIQUES DES PRINCIPAUX « BASSINS DES CARENES »

cube du rapport de similitude géométrique.

Cela étant, considérons un bateau en
projet destiné & avoir 100 meétres de long et
une vitesse de 16 meétres par seconde. Cons-
truisons un modéle au centieme, donnons a

[ ] 16 >
ce modele une vitesse de Vioo = 1,60 meétre-

seconde, et mesurons la résistance 7 de ce
modele, par exemple en mesurant la tension
de sa remorque. Si les forces extérieures satis-
font a la lot de similitude, la résistance R
du bateau réel a 16 metres par seconde
est donnée par la formule trés simple :

DANS LE MONDE ENTIER

mécanique permet d'obtenir. Elle se rap-
porte a4 D'expérience du Greyhound.

Les bassins d’essais des carénes

L’application de la méthode précédente
exige la création de bassins d’expériences
dits « bassins d’essais de carenes ». Ce sont
de grandes fosses pleines d’eau, munies
d’un outillage spécial et coltant fort cher.
La premiére en date est celle de W. Froude,
construite en 1871 & Torquay. Deés le début,
Froude apporta & sa méthode un perfec-
tionnement théorique, qui permit de 1'appli-

= redins quer sans change-

On a ajnsi une facon commode de cal- 49, ment jusqu’a nos
culer, d’aprés une expérience sur petits 2 E jours. Ses appareils,
modeles, la résistance qu’aura le bateau en ; & perfectionnés par son
vraie grandeur, résistance que toute théorie s 5 fils, ont été adoptés
mathématique serait $ o par plusieurs chan-
incapable de donner ; 2  tiers et marines
a priori. , & ilitaires.

Il faut pour cela e l, K En France, une
que les résistances a 9 premiere installation
R R T T 150V_|75 200 225 250 /275 300 325 350 Analogne Fut eréée
tesses correspondan- i L a l’arsenal de Brest,
tes du modele et du  Fr¢. 8. — CES COURBES MONTRENT LA Prici- vers 1879. On uti-

bateau soient pro-
portionnelles aux
poids. W. Froude,
architecte naval
“anglais, 4 qui l'on
doit la mise en pra-
tique de cette meé-

SION QUE PEUT DONNER I’ ETUDE D UNE

MAQUETTE DE CARENE

La courbe pointillée monire la résistance a I'avan-

cement du Greyhound, bdtiment anglais de 1.000

tonnes, calculée daprés les essais sur modeéles. La

courbe en trait plein montre celle determinée divec-
tement par remorquage.

lisait pour cela une
forme de radoub.
Dans cette forme,
deux flotteurs, reliés
par une traverse ri-
gide, remorquaient
entre eux le modele

thode, a vérifié, sur
le Greyhound de 1.000 tonnes, et sur un
petit modéle, qu’il en est bien ainsi.
Aussi, les théories modernes sur la résis-
tance des bateaux & la marche sont-elles
toutes fondées sur cette méthode semi-
expérimentale, qui a fait disparaitre les
approximations grossiéres employées jus-
qu’alors. La figure 3 montre d’une facon
trés frappante l'exactitude que la similitude

fixé sous la traverse.
Cette installation se montra défectueuse et
fut abandonnée.

On ne reprit la question que vers 1900, par
I’établissement, boulevard Victor, a Paris, du
bassin d’essais actuel de la marine nationale,
inauguré en 1906. Ce bassin travaille d’a-
bord évidemment pour la marine militaire,
mais il effectue également, dans la limite de
ses moyens, les essais demandés par 'arme-
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ment privé, apreés approbation du ministre.

D’autres bassins analogues existent chez
les grandes puissances navales. Nous donnons
page 484, d’apres Beaumes, les caractéris-
tiques des prinecipaux (1).

On voit que les plus profonds sont ceux
de Washington et de Paris. Cette considé-
ration n’est pas sans importance. On cons-
tate, en effet, que le voisinage du fond et de
la quille a pour effet d’augmenter 1la

On ne saurait trop dire la grande minutie
qu’exigent les essais au bassin. Il suffit de
rappeler, pour s’en rendre compte, que
toute erreur commise est multipliée par le
rapport de similitude quand on passe au
batiment en vraie grandeur. Il faut done
avoir un modéle parfaitement poli et parfai-
tement semblable au batiment, le remor-
quer dans une eau trés propre, & une vitesse
exactement connue et parfaitement cons-

Pont roulant

FIG. 4. — LE « BASSIN DES CARENES » DE PARIS ET LE PONT ROULANT AU-DESSOUS DUQUEL
EST FIXEE LA MAQUETTE DU NAVIRE A KETUDIER
Le bassin des carénes de Paris a une longueur utile de 135 métres sur 10 mélres de large et 4 métres
de profondeur, pour éviter le voisinage du fond qui a pour effet d augmenter la résistance a avancement.
Les bassins de Washinglon, de Paris el de Rome sont les plus profonds du monde.

résistance. Si l'on veut éliminer cette
cause d’erreur, il faut employer des mo-
deles d’autant plus petits que le bassin
est moins profond, c’est-a-dire augmenter le
rapport de similitude. La précision des
résultats s’en trouve diminuée.

Les modeles sont taillés avee une machine
spéciale, d’une facon trés précise, dans un
bloc de paraffine. Cette substance a I'avan-
tage de fondre 4 basse température, de se
travailler et de se polir facilement.

(1) Depuis la rédaction de cet article, la marine
italienne a inauguré a Rome un bassin d’essais qui
est, de loin, le plus grand du monde. 1I a, en effet,
275 meétres de long sur 12 m 50 de large et 6 m 30de
profondeur.

tante. L'appareil ne doit pas, & linverse
d’une remorque ordinaire, introduire de per-
turbations telles que remorque immergée
ou sillage du remorqueur. En principe, 'ap-
pareil de remorque de Paris est constitué
par un pont métallique, dont les extrémités
roulent sur des rails sur les bords du bassin.
Cette traverse posséde en son milieu un
appendice vertical, qui pénétre dans la caréne
et remorque celle-ci par 'intermédiaire d’un
dynamometre.

Les carénes de 1’avenir

Cette étude confirme une remarque que
nous avons déja faite dans un article pré-
cédent, a savoir que les grandes vitesses
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constituent un abime ol s’engouffre le
combustible et, par suite, I'argent.
Prenons, par exemple, un croiseur de
10.000 tonnes qui, avec 120.000 chevaux,
file 85 neeuds. Si 'on admet une consom-
mation de 250 grammes de mazout par
cheval-heure, ce bAtiment consomme 30
tonnes de mazout par heure, 500 kilogrammes
par minute et 830 kilogrammes par mille.
D’autre part, si I'on admet que I’hélice a un
excellent rendement, d’environ 75 9, cette
vitesse correspond & une poussée de I’hélice
d’environ 400 tonnes. Ces chiffres sont
d’autant plus significatifs que, si l'on re-
cherche de nouveaux
progrés, la consom- Bk
mation croit comme ‘
le cube et la poussée
comme le carré de
la vitesse. Si on

mules expriment que dans une marche a
une vitesse F (exprimée en nceuds), il se
produit une force P (kilogrammes)normale a
la surface 4 B (surface en metres carres) qui,
pour une surface de 2.000 meétres carrés et
une vitesse de 85 nceuds, atteint environ
7.500 tonnes (1). Ce chiffre est formidable,
mais il ne faut pas perdre de vue qu’il ne
représente pas la résistance a la marche,
mais une force mixte, employée presque
totalement a alléger le bateau. Il en résulte
que le bAtiment se relevant, la surface
mouillée 4 B diminue considérablement. La
résistance &4 'avancement diminue dans les
mémes proportions (2).

Il faut faire deux rvéserves. D’une part.

la formule de Jcessel est trés loin d’étre
rigoureusement

exacte. D’autre part, la
théorie a laquelle
nous faisons allusion

passe, par exemple,
a la vitesse de 45

néglice des phéno-
meénes et des com-

neeuds (25 9, d’aug-
mentation) la con-
sommation par heure
double, passant &
60 tonnes, et la
poussée passe a 600

FIG. 5.

— DONNER AUX NAVIRES LA FORME

plications qui, né-
gligeables auxpetites
vitesses, deviennent,
sans doute, prépon-
dérants aux grandes

tonnes environ. La
puissance elle-méme
double, passant a
240.000 chevaux.

Or si l'on wveut
que les batiments ré-
sistent & la coneur-

D'UN GLISSEUR PERMETTRAIT D ATTEINDRE
ECONOMIQUEMENT DE GRANDES VITESSES

Pour une marche a la vitesse V, il se produit une
force P perpendiculaire au fond du baleau A B,
qui peut se décomposer en deuax forces F et R. La
Jorce verticale sert a alléger le bateau, donc a di-
minuer la surface A B, et, par conséquent, a
diminuer la résistance a Uavancement R.

vitesses. Néanmoins,
on peut conclure que
la conquéte des gramn-
des vitesses (au deld
de 40 neeuds) doit
étre recherchée dans
des formes de caré-
nes, qui se rappro-

rence de I’aéronau-

tique, surtout en ce qui concerne le trafic
de la poste et des passagers, il faut pouvoir
envisager des vitesses de 50 nceuds régu-
licrement soutenues, qui deviennent, avec
les carénes actuelles, prohibitives par leurs
dépenses de combustible.

On doit done chercher dans une autre
voie. Celle qui se présente & Pesprit comme
la plus séduisante, consiste a4 remplacer
les carénes modernes par d’autres assimi-
lables le plus-possible a4 de gigantesques
glisseurs.

On obtient des coques dont la section lon-
gitudinale est analogue a la figure 5. Avec
une valeur de 'angle « égale a 5°,7 et une
largeur de 20 meétres, une telle caréne de
10.000 tonnes a une longueur de 100 métres
et un tirant d’eau arri¢re de 10 meétres.

Pour comparer les qualités de marche de
ce prisme, dont la face résistant & la marche
est un plan faiblement incliné, nous n’avons
pas d’autre donnée expérimentale que la for-
mule de Jwssel et ses analogues. Ces for-

% chent du glisseur.

On a déja évolué dans ce sens en France.
Alors que les coques rapides d’avant-guerre
avaient a I'avant la forme d’un coin trés
effilé a aréte verticale, les coques rapides
d’apres-guerre recherchent déja sensible-
ment la forme du glisseur avee tirant d’eau
avant trés faible. IL’amélioration qui en
résulte est trés nette. La série de torpilleurs
Intrépide file 26 nceuds avec 17 ch par tonne.
Avec la méme qualité de coque, il faudrait
35 ch par tonne environ pour marcher
38 nceuds. Or les torpilleurs de 1.400 tonnes
du programme naval réalisent cette vitesse

(1) Cette formule est P = 25 5 S V2 Dans le
cas envisagé, et en prenant 30 au lieu de 25 pour
tenir compte de I'imprécision des mesures, on a :

P = 30 % 5’5-’; 2.000 X 35 = 7.500 tonnes environ.

(2) Une théorie simple, basée sur la formule de
Jeessel, permet de prévoir que, lorsque la poussée de I’

de I’hélice atteint la valeur I In
= &
du bat:au, la vitesse devicnl infinie [héoriquement.

, D étant le poids
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avec 23 ch 5 par tonne. L’ dnulmutlon est
done de 30 9, environ.

Néanmoins, il y a encore loin entre ces
essais timides et 'exploitation intégrale de
la forme glisseur pour les grands déplace-
ments. Cela tient 4 ce qu'un glisseur ne
fonetionne bien que si les vagues sont petites
comparativement a lui. Or, en haute mer,
un mauvais temps assez fréquent comporte
des vagues de 6 meétres de creux et de

b Cylindre

-

¥ ﬂf‘ﬁ‘gﬁi‘fy‘ :

fnscnphon du \,

2

FIG. 6. —

Deux voies concourent d’ailleurs a 'obten-
tion de ce résultat Pamélioration des
formes de carene et 'amélioration des appa-
reils moteurs., Nous venons d’étudier la
premi¢re spéculativement, et il nous
est impossible actuellement de 1'étudier
autrement. Quant a la deuxiéme, nous
rappellerons la conclusion d'une de nos
études précédentes (1). Dans les meilleurs
moteurs, pour 1 Kkilogrammme de charbon

‘ .?§ube di
dejaugeage

ETUDE D' UNE MAQUETTE DE SOUS-MARIN AU « BASSIN DES CARENES » DE PARIS

Le pont roulant supporte tous les appareils enregistreurs nécessairves a Ictude des propriétés des
maquettes. Il est également muni de Uappareillage indispensable a Uétude des hélices.

150 metres de long. C'est 14 que réside
le plus grand obstacle a Dadoption de
carenes planes pour les grands batiments
de mer.

A T'heure actuelle, il est pourtant d’une
importance capitale pour la marine de con-
quérir d’'une fagon relativement économique
les grandes vitesses, de I'ordre de 50 ou 60
neeuds. C’est 1a une condition nécessaire si
la marine ne veut pas étre éliminée par
I'aéronautique dans les lignes de grand trafic
international. Bien que ces vitesses soient
encore inférieures a celles des engins aériens,
elles sont suffisantes pour donner I’avantage
aux batiments, par suite de la plus grande
sécurité de ces derniers.

ou de pétrole bralé utilement, 2 kilo-
grammes au moins sont perdus. D’au-
tre part, si l'on est arrivé a fabriquer
des moteurs de faible puissance (& moins de
1 kilogramme par ch), par contre, les appa-
reils moteurs des puissants bateaux pesent
encore 10 kilogrammes par ch .environ.
Nous voyons qu’ici encore, si I’homme a
beaucoup progressé, dans le domaine de la
recherche de la plus grande vitesse des na-
vires par ’étude de leur formes et des mo-
teurs, depuis le tronec d’arbre du sauvage
ou la galere de Némi, 'avenir lui offre des
perspectives infiniment plus vastes encore,
C. CHAIRE.

(1) Voir La Science el la Vie, n° 152, page 111.



LA FRANCE EST LE PAYS DU MONDE
LE PLUS RICHE EN EAUX MINERALES

Par Charles BRACHET

Aw point de vue thermal, la France apparait comme Uun des pays les plus riches, et ses eauw,
dites mincérales, renferment les substances actives les plus recherchées par la seience médicale.
Les eaux minérales tiennent, en quelque sorte, en dissolution la plupart des éléments qui consti-
tuent I'écorce terrestre. Les spécialistes — par les analyses minutieuses auxquelles ils ont procédé
— ont mis en valeur, au cours des dges, les propriétés de chacun de ces éléments, au point de vue
thérapeutique, el ¢’est de la qu’est née la technique des eaua thermales. La France a su — l'une
des premiéres — melire en évidence ces phénoménes bienfaisants et attiver vers elle tous ceux qui
cherchent ces bienfails. Aussi, La Science et la Vie a estimé qu’il élait de son domaine @’ expliquer
comment se sont formées les eaux minérales, comment on les utilise, comment on détermine scien-
tifiquement leurs qualités, etc... Notre magazine, de plus en plus répandu dans le monde entier,
pour coopérer a P'eeuvre de propagande officielle entreprise par le gouvernement, a décidé de
publier, désormais, en deux lgngues les grondes études qui doivent particuliérement frapper
Vétranger. Nous commencerons par la langie anglaise, qui, avec la langue francaise, est la plus
répandue, et de cette facon tous ceur qui jugent ympartialement sur les fuits pourront se rendre
comple de la valeur de Ueffort scientifique et technique accompli par Uorganisation thermale
[francaise.

« L’eau est le principe méme de la vie ».
Cette affirmation, énoncée par Thalés de
Milet, six cents ans avant notre ére, est la
plus certaine des vérités.

Cette considération toute simple doit
suffire & faire admettre a priori les vertus
médicinales des sources thermales. Encore
qu’il ne faille pas retourner aux errements
du xvie siecle, oll les malades, quel que fit
leur mal, allaient prendre les eaux & la source
la plus voisine de leur résidence, méthode
bien excusable en un temps ol la chaise
de poste n’était méme pas inventée, mais qui
n’en excitait pas moins avec raison la verve
de Montaigne, ce précurseur de Moliére dans
la satire médicale.

Nous allons, en nous penchant sur les
sources de France, essayer de comprendre

. les causes de leur diversité et de leur richesse,
qui font de notre pays un bassin thermal
unique au monde.

L’eau minérale,
résumé de 1’écorce terrestre

Tout comme I'organisme vivant qui con-
tien des traces de presque tous les éléments
chimiques, I'eau minérale semble étre le
résumé de tous les éléments existant a la
surface de la terre.

Cette idée n’a rien d’absurde et wvoici
pourquoi, expliquait, naguére, le regretté

« Water is the principle of life. » This
affirmation made by Thales of Milet six
hundred years before our era is the most
absolute truth. It has not varied more in
the course of centuries than the theory of
triangular similitude by the same philoso-
pher. Our body is mostly water, and a planet
without water could not maintain life.

This simple consideration ought to be
enough to admit, a priori, of the medicinal
qualities of mineral springs. Without going
back however to the mistakes of the xvith
century, when people whatever their ills,
went to take the waters at the nearest
spring, quite an excusable method in a time
when there was no coach service, but never-
theless gave rise to the irony of Montaigne,
this forunner of Moliere.

Examining the french springs, we will
try to understand the reason of their diver-
sity and richness which make our country
a unic watering place.

Mineral water is an abstract of the crust
of the earth

Like the living things which contain traces
of nearly all the chemical elements, mineral
water seems to be a complete but quintes-
sential epitome of all the elements existing
on the surface of the earth.

This idea is by no means absurd and this
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chimiste Charles Moureu : « La matiére,
disait-il en substance, est extraordinaire-
ment divisible : il ¥y a, par exemple, dans
un milligramme de sel marin, quatorze mil-
liards de milliards de particules parfaitement
distinctes et libres. Dés lors, si I'on dépose
un peu d'une substance quelconque dans
un endroit quelconque, la terre et 'air étant
toujours en mouvement, on peut concevoir
sans paradoxe que cette substance, étant
donné son extréme divisibilité., se diffusera
et laissera un peu partout des traces, au
bout d'un certain temps.

« Comme,
d’autre part,
leseaux souter-
rainesatta-
quent et lessi-
vent les maté-
riaux qu’elles
rencontrent,
elles entraf
nent, en disso-
lution ou en
suspension, au
moins des tra-
ces de tous les
éléments. Le
dosage seul
varierait. »

Voiei une

is how the regretted chemist Charles Moureu
used to explain it : « Matter, he said, is
extraordinaraly divisible. There is for ins-
tance in a «milligramme » of sea salt,
fourteen billion billions of perfectly distinet
and free particles. Therefore, if one puts
a little of any substance anywhere, earth
and air being constantly in motion, it is
conceivable without paradox, that this
substance, given its great divisibility, will
diffuse and leave traces of itself everywhere, .
after a certain length of time.

« As on the other hand subterranean
' waters attack
and wash the
substances they
meet, they
carry, in solu-
tion or in sus-
pension,atleast
traces of all
elements, the
quantities al-
one varying. »

Here is strong
proof to: sup-
port this theo-
ry, the author
of which is
showing howe-
ver its purely

preuve mer-
veilleuse & I'ap-
pui de cette
these. La qua-
lité physico-
chimique, par
laquelle un élé-
ment révele ses
traces infinitésimales dans une analyse est,
sans contredit, la radioactiviié. Le radium
existe, en moyenne, dans 1'écorce terrestre,
a raison d’un gramme par 216.000 métres
cubes de roche. Sa découverte par des pro-
cédés purement chimiques classiques, avant
Curie, elit tenu du miracle. Il a fallu son
rayonnement pour déceler sa présence dans
un minerai, ou il se trouve, d’ailleurs, &
Pétat relativement concentré. Or, M. Moureu
a pu affirmer que toutes les eaux naturelles,
sans exception, contiennent du radium. Dés
lors, il n’est pas insensé de penser qu’une
telle diffusion, loin d’étre I'exception, est la
rcgle applicable & tous les éléments, tous
présents dans l'eau minérale, mais indéce-
lables par les méthodes chimiques ordi-
naires Seule, 1’analyse spectroscopique
pourra peut-étre un jour faire avancer la
question.

PISCINE GALLO-ROMAINE A AMELIE-LES-BAINS (PYR.-OR.)
A Pintérieur, on apercoit la banguette sur laquelle s’asseyaient
les baigneurs.

GALLO-ROMAN BATH AT AMELIE-LES-BAINS (PYR.-OR.)
Inside is the long bench on which bathers used to seat.

philosophical
character, wai-
ting for more
advanced
means of inves-
tigation than
can be found in
the laboratories
of to day. The «physico-chemical » quality
by which an element ‘reveals by analysis
its infinitesimal traces, is without doubt
radioactivity. The existence of radium on the
surface of the globe is on the average of one
gramme for 216.000 cubic metres of rock.
Its discovery before Curie by purely chemical
processes, would have been almost a miracle.
Radiation revealed its presence in an ore
where it is relatively concentrated. M. Mou-
reu would affirm that all mineral waters
without exception, contain radium. There-
fore it is not preposterous to think that such
a diffusion, far from being exceptional, is
the rule applicable to all elements, present
but untraceable by the usual chemical
method in mineral water. Spectroscopic
analysis might one day solve the problem,
and give with sufficient precision the exact
composition of mineral waters,
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Le classement des sources
doit demeurer, avant tout, empirique

‘En partant de ces vues, on peut dire que
la classification des eaux minérales ne sau-
rait étre théorique, mais pratique. Elles se
distinguent les unes des autres par des
teneurs carac-

The classification of springs must
first of all remain empiric

Starting from these views, the classifica-
tion of mineral waters must not be theo-
retical but practical. They differ from one
another by the quantities of characteristic

minerals or

téristiques,
massives, de
minéraux ou de
gaz, faciles,
certes, i .déter-
miner pour le
chimiste. Mais
celui-ci, une
fois ce dosage
effeetué, ne
peut affirmer
qie, du point
de vue médical,
tel élément qui
lui a échappé
n’a pas une im-
portance thé-
rapeutique de
premier ordre.
C’est ainsi
que, jusqu’aux
travaux de
M. Moureu, on
constatait bien
que les eaux
de Plombieres
étaient tres effi-
caces, mais on
ignorait que ce
fit par leur ra-
dioactivité, le
dosage chimi-
que des sels
n’ayant rien de
tres particulier.

Voiei un au-
tre exemple.
L’hélium est,
_comme on sait,
un gaz chimi-
quement inerte, apparaissant comme résidu
de la désintégration radioactive. Sa pré-
sence a dose massive est extrémement fré-
quente dans les eaux minérales : la source
de Santenay (Cote-d’Or) dégage de l'azote
melé d’hélium & 10 9. Du fait qu’il est
incapable d’entrer dans une combinaison
chimique quelconque, I'hélium doit-il étre
considéré comme étant aussi inerte physio-
logiquement ? Ce serait vrai si les phéno-
menes de la vie n’étaient que chimiques.

THE SAINT-ANDRIE

LA SOURCE CHAUDE SAINT-ANDRE. A THUEZ-LES-BAINS
(PYRENEES-ORIENTALES)

HOT SPRING
(PYRENEES-ORIENTALES)

gases, easy to
determine by a
chemist. But
once the rela-
tion of these
quantities is
determined, no
one can deny
that the ab-
sence of the
undiscovered
elements is of
vital impor-
tance from the
medical point
of view. Before
the discoveries
of M. Moureu.
people knew
of the health-
giving qualities
of the waters
of Plombieres.
but no one
knew that
these qualities
were due to
radioactivity,
since there is
nothing very
peculiar in the
chemical rela-
tion of salts.
Here is ano-
ther example.
Helium is, as
one knows, a
chemically
inert gas, which
appears to be
a residue of the radioactive desintegration.
Its presence in great quantities is extremely
frequent in mineral waters : the spring of
Santenay (Cote-d’Or) emits azote mixed
with helium at 10 9%. From the fact that it
is impossible for it to enter into any kind of
chemical combination, must helium be con-
sidered as being as inert physiologically ?
That would be true if the phenomena of
life were only chemical. But they are also
physical, not vespecting their specificity.

AT THUEZ-LES-BAINS
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Mais ils sont, en outre — et sans préjuger
de leur spécificité propre — physiques. Le
phénomene de I'osmose préside aux échanges
nutritifs 4 toutes les échelles, dans les
membranes et les tissus de toute sorte. Or,
I'hélium ayant une molécule trés légeére et,
de plus, composée d’'un seul atome, ce mono-
atomisme Iui confére un grand pouvoir de
diffusion & travers les tissus. Qui oserait,
dans ces conditions, affirmer absolument
a priori Pinertie physiologique de ce gaz?

The phenomenon of osmose governs the
nutritive exchanges in all degrees, through
membranes and tissues of all kind. Hclium
has a very light molecule, composed of only
one atom ; this monoatomnia gives a great
power of diffusion through the tissues. In
these conditions who can affirm «a priorin»
the physiological inertia of this gas ?

Until physiology has made further pro-
gres, it is wise for purposes of therapeutic
classification of springs to keep to the old

SOURCE THERMALE SUR UNE PLACE PUBLIQUE A AX-LES-THERMES (ARIEGE)
THERMAL SPRING ON A PLACE AT AX-LES-THERMES (ARIEGE)

En attendant les progres de la physiologie,
il est donc parfaitement sage de s’en tenir,
pour la classification thérapeutique des
sources, au tableau empirique et trés diffé-
rencié que nos ancétres ont peu a peu dressé,
les médecins aidant, depuis le temps ou
Montaigne raillait Iefficacité universelle
conférée i toutes les sources, surtout a la
plus proche. La dispersion des eaux miné-
rales spéciales sur 'ensemble du pays n’est-
elle pas, dailleurs, aujourd’hui, un déli-
cieux motif 4 voyages?

L’écueil serait done le contraire de celui
que signalait Montaigne : les baigneurs va-
rieraient abusivement leurs cures pour le
seul plaisir de changer de site.

empirical tables that our ancestors have gra-
dually established, helped by doctors, since
the time when Montaigne made game of the
universal efficiency, supposedly possessed
by all the springs, above all the nearest.

Today however the existence of spas
scattered throughout the country is surely
a charming excuse for travel.

Montaigne would now probably poke fun
at those who vary the choice of their spas
rather for their pleasant environment than
for their medicinal value.

The geological origin of mineral springs

To understand the origin of the French
mineral springs, it is necessary to remember

52
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L’origine géologique
des sources thermales

Pour comprendre lorigine des sources
thermales francaises, il convient de rappeler
la grande division géologique de notre terri-
toire en deux classes de terrains : ceux qui
sont antérieurs et ceux qui sont postérieurs
a 'apparition de la « chaine hercynienne ».

Cette chaine de montagnes, disparue dés
le début de I’¢re secondaire, barrait I'Europe

the great geologieal division of our territory
in two kinds of soil : that before and that
after the appearance of the «Hereynian
chain ».

That chain of mountains, disappeared
since the beginning of the second era, ran
across Europe from east to west. Its last
remains in France are the Massif Central,
Brittany, the Ardennes and the ridges only
of the Vosges, the Pyrénées and the Alps.

In the beginning of the second era, the

LES SOURCES SULFUREUSES DE BAREGES (HAUTES-PYRENEES), CAPTEES ET COUVERTES

THE SULFURQUS SPRINGS OF BAREGES (I{AUTES-PYR]E‘.NEES) (CUT DOWN AND COVERED)

dans le sens est-ouest. Ses derniers vestiges,
en France, sont le Massif Central, la Bre-
tagne, les Ardennes et les aréfes seulement
des Vosges, des Pyrénces et des Alpes.

Auldébut de I'ére secondaire, la chaine
hercynienne est arasée ou submergée par la
mer. Puis, par plissements gradués, dislo-
quant les terrains primaires, les Pyrénées,
les Alpes et le Jura surgissent, en ramenant
au jour des roches anciennes.

Du point de vue hydrominéral, les roches
contemporaines de la chaine hereynienne
sont du type rigide, celles post-hercyniennes
sont plastiques, ce qui signifie qu'une fissure
ouverte dans les premiéres a des chances de
subsister, tandis que, dans les secondes,

Hereynian chain was leveled or submerged
by the sea, while by successive ridges
breaking up the primary strata, the Pyré-
nées, Alps, and Jura rise up, showing old
rocks.

From the hydro-mineral point of vue, the
contemporary rocks of the Herceyvnian chain
are of the rigid type, those of the post-
Hereynian period are plastic. That is to say
that an open crack in the first remains open,
whereas in the second type, the same
crack tends to shut.

The mineral springs, whatever origin their
waters, spring from deep cracks in the soil.
According to the distinction we have just
made, it is easy to see why nine out of ten
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semblable fissure tendrait 4 se refermer. of those springs are situated in ancient soil,

Quelle que soit I'origine de leurs eaux, les
sources minérales jaillissent par des fissures
profondes du sol. En vertu de la distinetion
que nous venons de faire, on comprend
pourquoi les neuf diviémes de ces sources
sont situées dans des terrains anciens, au voi-
sinage des chaines de montagne.

Les causes de la minéralisation et de
I’échauffement des eaux thermales

Les eaux minérales, disons-nous, jaillissent
par des fissures. Mais quelle est leur prove-
nance ? Sont-elles créées dans le sol profond
Iui-méme, ou sont-elles des résurgences d’in-
filtrations dan-
térieures ?

La science,

.
i
'

H
Puy de Boissiéres Volcan

BASSIN HYDROTHERMAL DE STNECTAIRE-+

in the neighbourhood of mountain chains.

The causes of the mineralisation
and heating of mineral waters

Mineral waters, we have seen, spring out
from cracks, but where do they come from 7
Do they originate from the deep soil itself,
or are they caused by anierior infiltration?

Science, says M. Pierre Urbain, professor
at the Hydrological institute, cannot yet
reply with a general law to that puzzling
question. Both hypotheses remain.

For example : consider a spring containing
a high percentage of carbonic acid. If the
water springs
from the soil

; 2 §-_:; Puya’e:‘lfazeyres itself by an
nous dit M. P. iy S £ A 893 attenuated vol-
Urbain, maitre £ B §E§ o mhetees i Y canic pheno-
de conférences Tad menon (fume-
A 1’ Institnt HE rolian origin)
d’ Hydrologie, RN . the carbonic
ne sait pas en- < i i | gas has the
core répondre el £ ] '— same origin as
par une loi gé- T T i the water.

nérale a cette
question trou-
blante. Les
deux hypo-
theses demeu-
rent en pré-
sence.

Exemple :
Voici une sour-
ce chargée de
gaz carboni-
que. Si 'eau est créée dans le sol méme
par un phénoméne de volcanisme atténué
(origine fumerollienne), le gaz carbonique a
la méme provenance que l'eau (la vapeur,
jaillie de la roche profonde désagrégée par
le phénomene voleanique, se condense par
refroidissement progressif, en montant vers
le sol). Ce mécanisme est probablement celui
qui préside a 1'élaboration des sources du
Mont-Dore et de la Bourboule.

Mais on peut encore imaginer que des
poches de gaz carbonique fossile soient
occluses dans le sous-sol profond. L’eau super-
ficielle d’infiltration (pluies) va rejoindre ces
poches et s’y saturer de gaz par la haute
pression qui y régne. A mesure qu'elle s’en-
fonce dans la terre, I'eau s’échauffe par 1'effet
bien connu de géothermie (un degré de
température par 83 metres d’enfoncement).
Que I'eau trouve, a ce point d’échauffement
et de saturation carbonique, une faille qui
lui permette de remonter 4 la surface en

COUPE VERTICALE DE LA CHAINE DES DOMES,

ABORDS DE SAINT-NECTAIRE (PUY-DE-DOME)

Les colonnes sombres représentent d’ anciennes cheminées volca-

niques obstruées ou de simples failles ¥, qui dirigent Uascen-
sion des eaux thermales profondes.

VERTICAL SECTION OF THE ¢ CHAINE DES DOMES », NEAR
SAINT-NECTAIRE (PUY-DE-DOME)

The dark parts are old volcanic obstructed ways or ordinary

SJaults ¥ which conduct the deep mineral waters to the surface.

Steam bursting
from the deep
rock condenses
by progressive
cooling in its
rise to the sur-
face.

This process
is probably
that of the
Mont-Dore and

AUX

Bourboule springs.

But one can imagine also that pockets of
fossil carbonic gas are hidden, deep down
in the ground. Rain water by infiltration
joins these pockets and gets saturated with
gas by high pressure within. Whilst it goes
further down, water gets warmer by the
well known geothermic effect, one degree
(centigrade) of temperature for every 33 me-
tres down. If then water (at this degree of
heat and carbonic saturation) finds a fault
which allows it to get to the surface again
in large quantities, the resulting spring will
be highly gaseous as well as hot.

As the water rises more quickly than it
falls, there is no time for a cooling process.

According to this new hypothesis, a
geological accident will be necessary for the
permanence of the mineral spring (generally
a fault or plain crack bréaking the level of
the different stratas of the deep ground).

This sort of accident is known today to be
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quantités massives, et la source qui en
résulte sera fortement gazeuse, en méme
temps que chaude, parce que la remontée,
plus rapide que la descente, n’aura pas laissé
a leau le temps de parcourir le processus
inverse de refroidissement.

Dans cette nouvelle hypothese, on voit
qu'il faut, pour assurer l'existence de la
source thermale, un accident géologique, tel
qu'une faille ou « fracture plane » ‘décalant,

much rarer than it was formerly believed.
The Vichy waters spring from special faults,
large cracks caused by a piling up of the
earth’s infrastructure. Those of Royat and
Saint-Nectaire are on the contrary faults
of purely volcanic origin, provoqued by the
existence of a volcanic cone. And Auvergne
possesses hundreds of these extincts vol-
canoes.

In the Alps, the geological accident

EMERGENCE DES FAILLES GRANITIQUES A L'ENTREE DES GALERIES DES SOURCES PAPON,
A SAINT-NECTAIRE (PUY-DE-DOME)
THE EMERGING OF THE GRANITIC FAULTS AT THE OPENING OF THE GALLERIES OF THE PAPON
SPRINGS, AT SAINT-NECTAIRE (PUY-DE-DOME)

I'une par rapport a l'autre, les couches
profondes du sous-sol.

Ce genre d’accidents est reconnu, au-
jourd’hui, beaucoup plus restreint qu’on
ne le eroyait jadis. Les sources de Vichy jail-
lissent par des failles d’e¢ffondrement, veéri-
tables cassures provenant d’un tassement
désordonné de Dinfrastructure terrestre.
Celles de Royat et de Saint-Nectaire sont,
par contre, des failles d’origine purement
volcanique provoquées par l'émergence du
come d'un volecan. Et ces volcans éteints,
I’Auvergne les compte par centaines.

Dans les Alpes, I'accident géologique se
présente le plus souvent comme un «che-
vauchement de terrains ». Autrement dit,

presents itself generally by an overlapping
of stratas. In other words, two seames of
rocks have folded themselves together in
the general orogenic movement, like pan-
cakes rolled in sugar. Sugar representing
the permeable soil, the pancake the imper-
meable. The water, accumulated in the
intermediate permeable ground, flows out
abundantly at the base of the fold which
makes the overlapping. It is the geological
mechanism which assures the flow of the
springs of Saint-Gervais and Aix-les-Bains.

Of course the last example we gave how
water assimilates carbonic acid, accounts
for the diversified mineralisation — minera-
lisation in which generally carbonic acid,
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deux couches de roches se sont plissées de
conserve, dans le mouvement orogénique
général, a la maniere des feuilles d’une erépe
enrobant du sucre en poudre. Le sucre étant
représenté par le terrain perméable, la pate
par les terrains imperméables : I'eau accu-
mulée dans le terrain perméable intermé-
diaire coule d’abondance & la base du pli
qui forme le chevauchement. C’est le méca-
nisme géologique qui assure la coulée des
sources de Saint-Gervais et d’Aix-les-Bains.
Bien entendu, I’exemple que nous venons
de prendre du chargement des eaux en
gaz carbonique explique encore leurs miné-
ralisations de toute sorte — minéralisations
dans lesquelles le gaz carbonique joue, d’ail-
leurs, le plus souvent, un role essentiel, étant
un agent minéralisateur de premier ordre.
En présence de l'eau, il attaque, par
exemple, les silicates de soude, de calcium,
de magnésium — ce qui donne les bicar-
bonates ecorrespondants. C'est le cas des
sources du plateau central qui rencontrent
des roches primaires fortement alecalines.
En dehors de ces roches silicatées, le gaz
carbonique dissout encore, en présence de
I'eau, le carbonate et le sulfate de chaux.
Les sources bicarbonatées et sulfatées réali-
sées de la sorte peuvent 1'étre méme en
dehors de T'action du gaz carbonique fossile
ou fymerollien : celui que fournit l'atmo-
sphére est parfois suffisant.
Lemécanisme de formation des eaux miné-
rales et thermales dans les Pyrénées est le
moins bien élucidé. Cette région fait actuelle-

PRELEVEMENT D'UN ECHANTILLON D’EAU
MINERALE PAR M. LEPAPE, PROFESSEUR
D'HYDROLOGIE AU COLLEGE DE FRANCE

M. LEPAPE, PROFESSOR OF HYDROLOGY AT
THE COLLEGE DE FRANCE, TAKING SAMPLES
OF MINERAL WATER
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GRAPHIQUE OBTENU PAR M. LEPAPE, MON-
TRANT LA RELATION DE LA SULFURATION DES
SOURCES AVEC LEUR RADIOACTIVITE

Chaque sommel des courbes ci-dessus correspond
@ une source différente du bassin de Bagnéres-de-
Luchon. Le trait chenillé relie les points figurant
(en quantité de « radon » par litre) la radioactivité
de chaque source. Le trait plein gras relie les points
figuratifs de la teneur en soufre des mémes sources.
Le trait fin relie les points figuratifs de leurs tem-
pératures. On voit que, sauf exception (abscisse S1)
due @ des causes spéciales. la radioactivité baisse et
maonte parallélement a la teneur en soufre. La tem-
pérature semble suivre, de plus loin, les mémes
variations.
r
CURVES OBTAINED BY M. LEPAPE, SHOWING
THE RELATION BETWEEN THE SULFURATION

OF SPRINGS AND THEIR RADIOACTIVITY
The summit of every curve corresponds fo a diffe-
rent spring of the Bagneres-de-Luchon region. The
black and white Line joins the points which give the
radioactivily of each spring (percentage of radon by
liter). The fat black line joins the figurativ points
of the percentage of sulphur of the same springs.
The thin line joins the figurativ points of their
temperatures. It is visible that except once and on
the account of special causes, radioactivity changes
with the percentage of sulphur. The temperature

scems to follow also the same variation.

is most important, being a first class mine-
ralising agent.

In contact with water, it attacks, for
instance, the silicates of sodium, of calcium,
of magnesium which give the corresponding
bicarbonates. It is the case with the springs of
the Plateau Central which come in contact
with the alcaline primary rocks.

Beside those silicated rocks, ecarbonie
acid dissolves also, when mixed with water,
the carbonates and the sulfates of lime. The
bicarbonated and sulfated springs of this
kind can be thus, even without the action of
fossil or fumerolian carbonic gas, that of
the atmosphere being sufficient.

The formation mechanism of mineral and
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ment 'objet d'une étude méthodique de la
part de M. Pierre Urbain. Il existe, dans
les Pyrénées, trente-neuf stations thermales
sulfureuses (au sulfure de sodium) dont
Porigine est assez controversée. Ces sources
se trouvent toujours sur le plan-de contact
des granits et des schistes primaires qui
constituent ’aréte de la chaine. C’est une
regle & peu prés générale de la distribution
des griffons (ou points d’émergence des
eaux thermales) qu’ils se rencontrent presque

bathing waters in the Pyrénées is less clear ;
this region is actually the object of a metho-
dical study by M. Pierre Urbain. There are.
in the Pyrénées thirty nine sulfuric bathing
places (sulfure of sodium) the origin of
which is rather doubtful. These springs are
always found at the junction of the primary
granites and shists which contitute the
ridge of the chain.

As a general rule the distribution of the
« griffons » (or places of emersion of mineral
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COUPE HORIZONTALE DE LA MONTAGNE AUX ABORDS DE L'ETABLISSEMENT THERMAL DE
BAGNERES-DE-LUCHON (HAUTE-GARONNE)

On suit facilement toutes les galeries de captage. Les points noirs marquent les points d’ émergence (griffons)

des sources thermales. On remarque leur densité a Uintersection des masses granitiques et des schistes.

HORIZONTAL SECTION OF THE MOUNTAIN NEAR THE BATHING PLACE OF BAGNERES-DE-LUCHON

The galleries of cutting down of the waters are easy to follow. The black dots show the places of emersion
of the mineral springs. Their density is noticeable at the intersection of the shistes and granitic blocks.

toujours au contact des éléments les plus an-
ciens, dans une chaine de montagne.

La coupe de terrains ci-jointe relative
aux principales - sources de Bagnéres-de-
Luchon est parfaitement significative & cet
égard.

Les progrés de la chimie
des eaux minérales

Les eaux minérales constituant un micro-
cosme ol tous les éléments peuvent étre
représentés, on devine qu’elles ont pu deve-
nir pour les savants un passionnant objet
d’études,

Voiei quelques exemples : Sit6t inventée
par Kirchhoff et Bunsen, la puissante et
délicate méthode de Panalyse spectrale est

waters), are nearly always found in contact
with the oldest elements in a chain of moun-
tains.

The annexed section about the most
important of Bagnéres-de-Luchon springs
gives full particulars.

The progresses
of mineral water’s chemistry

Mineral waters, being a microcosmos
where every element can be found, are
an extremely interesting study for scien-
tists.

A few examples follow : as soon as it was
invented by Kirchhoff and Bunsen, the
powerful and delicate method of the spec-
tral analysis was applied to a methodical ana-
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appliquée & I'examen méthodique des eaux
thermales et celles-ci révelent la présence de
deux corps inconnus, le cesium et le rubi-
dium. Lord Rayleigh et Ramsay, sitot apres
avoir isolé ’argon, gaz rare de 'atmosphere,
le retrouvent dans les eaux minérales. Bien
que chimiquement inerte — comme I’hélium
— largon est trés soluble dans Teau.
MM. Moureu, de I’Académie des Sciences,
et son collaborateur Lepape retrouvent éga-
lement dans les sources miné-
rales les quatre autres gaz rares
de I’atmospheére, c’est-a-dire : le
néon, le xenon, le crypton et le
radon ou émanation de radium.

De la présence de ces gaz,
tous chimiquement inertes,
M. Moureu ne craint pas de
conclure que leur présence dans
I’écorce terrestre, d’ou les eaux
minérales les font surgir, est le
témoin le plus expressif de
Phomogénéité de la nébuleuse
primitive dont la terre est issue.

L’analyse chimique qui, vers
le milieu du xix® siecle, avait
déja décelé vingt-quatre élé-

lysis of the mineral waters, and these revealed
the presence of two unknown bodies —
coesium and rubidium — Lord Rayleigh and
Ramsay, after having isolated argon, a rare
gas of the atmosphere, found it again in
mineral waters. Although it is inert chemi-
cally, like helium, argon is quite soluble in

-water.

M. Moureu, of the Academy of Sciences,
and M. Lepape, his collaborator, found also
in mineral springs four other
rares gases of the atmosphere,
that is to say : neon, seenon,
crypton and radon or radium
emanation.

M. Moureu does not hesitate
to conclude from the presence
of thoses gases, all chemically
inert, that their existence in
the ecrust of the earth, from
which mineral waters issue, is
the most certain proof of the
homogeneity of the primitive
nebula from which the earth is
derived. The chemical analysis
which about the middle of the
x1x th century had already

1 ELECTROSCOPE P. CURIE

Le corps dont on veul mesurer la radioactivité (le gaz émané d’une eaw thermale ouw Ieaw thermale

elle-méme) remplit le eylindre inférieur (chambre d'ionisation) dans lequel plonge une électrode

centrale, reliée a U'une des armatures de Uélectroscope. Celui-ct élant chargé par le contact avec une

masse électrisée, la « feuille d’or » électroscopique est repoussée obliquement. Cel angle de déviation

décroit pew a peu en raison de la décharge de Udlectroscope par son électrode plongée dans le

gax radioactif. La chute de la feuille dor, observée aw microscope, mesure I'énergie radioactive
fournie par le corps sowmis a la mesure.

THE P, CURIE ELECTROSCOPE

The substance measured for ils radioactivity (gas emanated from mineral water or mineral water
itself) fills up the lower cylinder (ionisation chamber) in which dips a central electrode connecied
to the electroscope. The electroscope being loaded by contact with an electrified mass, the electroscopic
« golden leaf » is pushed aside. This deviation decreases Little by little in regard of the eleclroscopes
discharge, caused by its electrode being dipped in radioactive gas. The falling of the golden leaf
observed through the microscope indicates the radioactive energy given by the substance observed.

ments dans les eaux minérales : oxygeéne,
hydrogéne, azote, chlore, soufre, carbone,
silicium, ecalcium, magnésium, sodium, po-
tassium, fer, brome, iode, fluor, bore, phos-
phore, arsenic, strontium, manganese, li-
thium, aluminium, baryum et nickel, ajoute
ala liste, dés 1894, sept éléments nouveaux :
rubidium, - cuivre, cobalt, glucinium, zine,
cadmium, ccesium. Ensuite, vers 1907 : ti-
tane, antimoine, plomb, argent, bismuth.
Enfin, vers 1913 : sélénium, étain, vanadium,
chrome, mercure, thallium sont également
signalés par M. Jacques Bardet.

Ces divers corps apparaissent, suivant

found twenty four élements in mineral
waters : oxygen, hydrogen, azote, chlorine,
sulphur, carbon, silicon, caleium, magne
sium, sodium, potassium, iron, bromine,.
iodine, fluorine, boron, phosphor, arsenic,
strontium, manganese, lithium, aluminium,
baryum, nickel ; adds to the list in 1894
seven new elements rubidium, copper,
cobalt, glucinium, zine, cadmium, ceesium ;
again in 1907 : titanium, antimony, lead,
silver, bismuth ; then in 1913 : selenium, tin,
vanadium, chrome, quicksilver, thallium,
are also found by M. Jacques Bardet.
These divers bodies appear, according to
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les sources, comme constitutifs, soit d’une
minéralisation principale (dosable), soit d*une
minéralisation secondaire (traces), Et les
chimistes organiciens, de conecert avee les
biologistes, montrent que les traces de cer-
tains métaux, « infiniment petits chimiques »,
jouent un réle eatalytique considérable.,
Gabriel Bertrand montre que le manganese
est nécessaire 4 la fixation de 'oxygéne par
les cellules vivantes, et le fer & Poxygéna-
tion du sang. L’hy-

the different springs, either as being of a
principal mineralisation (measurable) or of
a secondary mineralisation (traces). And the
organic chemists with the biologists show
that the traces of some metals (chemically
infinitely small) play a considerably impor-
tant part catalytically.

Gabriel Bertrand shows that manganese is
necessasy for the assimilation of oxygen
by the living cells, and iron for oxygenisation

of the blood. The

drogéne sulfuré (le
gaz aux « ceufs pour-
ris » de Bareéges)
apparait comme un
agent d’échange
d’oxygéne extréme-
ment actif & Iinté-
rieur des tissus. Et le
physiologiste Zwaar-
demaker établit la
nécessité de traces
de métaux alealins
(potassium, rubi-
dium ou ceesium)
dans Ia liqueur de
Ringer, qui main-
tient la survie du
exeur isolé. Ce méme

sulfarated hydrogen
(the «rotten egg» gas
of Baréges) appears
as being a very ac-
tive oxygenic agent
inside the tissues,
and the Physiologist
Zwaardemaker
shows the necessity
of traces of alealin
metals : (potassium,
rubidium or ecesium)
in the Ringer liquor,
which maintains life
in the heart when
removed from the
body.

savant démontre
enfin que ces traces
de métaux alcaling
peuvent étre sup-
pléées dans cette
mystérieuse fonetion
par d'autres élé-
ments radioactifs.
La radioactivité
des sources
minérales
Et ceci nous fait
toucher & la qualité

la plus récemment
découverte des eaux

MESURE DE LA RADIOACTIVITE DES GAZ DE
SOURCE THERMALE AU LABORATOIRE D HY-
DROLOGIE (M. LEPAPE)

Le gaz fourni par wne masse deau minérale
(dans la cuve centrale de lu figure) traverse la
chambre d’ionisation de Uélectroscope et poursuit
son chemin dans un circuit d'appareils danalyse
purement chimique.

MEASURING THE RADIOACTIVITY OF MINERAT,
SPRING GAS AT THE LABORATORY FOR H'YDRO-
LOGY (M. LEPAPE)

The gas given by a certain amount of mineral
water (in the central basin) passes through the
mineralisation chamber of the electroscope and
Jollows its way through several apparatus for
purely chemical analysis.

The same scientist

shows also that these

alealine traces of

metal can be sup-
plied in this myste-
rious function by
other radioactive
elements.

The radioactivity
of mineral
springs

And this brings us
to the latest disco-
vered quality of mi-
neral waters : their
radioactivity, This

minérales, leur radioactivité, dans I’étude de
laquelle s’est spécialisé M., Adolphe Lepape,
de DInstitut d’Hydrologie du Colleége de
France, dont les travaux font autorité,

Dés 1904, Pierre Curie examina une qua-
rantaine d’échantillons gazeux et une dizaine
d’échantillons d’eaux. Ces premiéres re-
cherches établirent la présence, dans tous
les échantillons, de I'émanation du radium.
Aujourd’hui, plus de cent stations thermales
francaises ont fait I'objet de mesures quan-
titatives de I'émanation. Quelques sources
seulement ont été dosées quant a leur teneur
en radium proprement dit.

has been a subject of special study to which
M. Adolphe Lepape of the hydrologic ins-
titute of College de France, whose works
are notorious, has devoted himself.

Already in 1904, Pierre Curie examined
about forty gaseous samples spontaneously
given off by different springs and about ten
different waters. These first analyses showed
the presence in all samples of the radium
emanation. To day more than a hundred
French watering places have been analysed
to establish the quantity of emanation. A
few springs only have been masured for
their percentage in radium.
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Pratiquement, c’est la teneur en émana-
tion qui constitue seule la «puissance
radioactive » d’une source.

Pour mesurer efficacement cette puissance,
on compare la source thermale a une cer-
taine masse de radium. La source thermale
amene, en effet, constamment au jour de
I’émanation. Pour fournir la méme quantité
d’émanation, il faudrait se donner une cer-
taine masse de radium. Sachant qu'un milli-
gramme de radium produit, en une heure,
7.500 « millimicrocuries » d’émanation, on
voit qu'une source débitant N litres par
heure et dont la radioactivité est mesurée
en mémes unités (millimicrocuries), la quan-
tité correspondante de radium se trouve
déterminée. C’est ce poids fictif de radium
qui mesure la puissance de la source.

C’est ainsi que, pour prendre quelques
exemples, au bhasard, parmi les sources
francaises les plus radioactives, la Bourboule
jouit d’une puissance radioactive de 69 milli-
grammes 80 de radium pour ses gaz (inha-
lation) et 68 mg 80 pour ses eaux. Le Vernet
posséde, dans ses eaux, une puissance de
17 mg 1 ; Sail-les-Bains, 18 mg 8 ; Royat
(source Saint-Mare), 18 mg 1 ; Naney (source
Sainte-Marie), 10 mg 1.

Mais I’émanation de radium ou radon se
désintégre en une « période » de 3,85 jours :
c’est-a-dire que, tous les 3 jours 85,1’émana-
tion perd la moitié de sa puissance radio-
active. Au bout d’un mois, '’eau thermale
(conservée en vase clos) ne contient pour
ainsi dire plus d’émanation active.

Les chimistes sont done parvenus &
nous montrer : 1° que les eaux gagnent
infiniment & étre prises a la source ; 2° qu’il
faut, en bouteilles, les consommer fraiches.

Mais le radon n’est pas le seul gaz radio-
actif que doivent logiquement contenir les
eaux minérales. Les roches lavées par ces
eaux contiennent aussi des sels de thorium
et d’actinium, sources permanentes de gaz
radioactifs semblables au radon, et qui
sont : le thoron, 'actinon, aussi solubles dans
I’eau que ’émanation du radium.

Pourtant, les recherches les plus minu-
tieuses de M. Lepape n’ont réussi & dé-
celer ni thoron, ni actinon, du moins en
quantité mesurable. C’est que le thoron se
désintegre de moitié toutes les 55 secondes.
En 10 minutes, toute sa radioactivité s’est
évanouie. Or, ces 10 minutes ne suffisent pas
4 l'eau pour accomplir son trajet d’ascen-
sion des couches profondes 4 la surface.
L’actinon est encore plus éphémeére (des-
truction de moitié en 3 secondes 9).

Une remarque importante vient cepen-

Practically speaking, it is the percentage
of emanation which alone constitutes the
radioactive power of a spring.

To measure correctly that power, one
compares the mineral spring with a certain
mass of radium. As a matter of fact the
mineral spring brings constantly to view
radium emanation. To give the same
quantity of emanation, a certain mass of
radium is needed. Knowing that a milli-
gramme of radium produces in one hour
7.500 « milliomicrocuries » of emanation, it is
evident that in a spring giving N litres per
hour, the radioactivity of which is measured
in the same units (millimicerocuries), the
corresponding quantity of radium is thus
determined.

It is this fictitious weight of radium that
determines the power of the spring.

To give a few examples amongst the
French radioactive springs : La Bourboule
has a radioactive power of 69 mg 80 of
radium for its-gas (inhalation) and 68 mg 80
for its waters ; Vernet possesses in its waters
a power of 17 mg 1; Sail-les-Bains, 18 mg 8 ;
Royat (Saint-Mare spring), 18 mg 1 ; Nanecy
(Sainte-Marie spring), 10 mg 1.

But the emanation of radium or «radon »
becomes disintegrated in a period of 3,85
days. That is to say, that every 8 days 85
the emanation looses half its radioactive
power. After a month, mineral water (kept
shut) has, so to speak, no active emanation.

So the chemists have succeeded in show-
ing us: 1° that waters are much more efficient
when taken at the spring ; 2° that, in bottles,
they must be used fresh.

But radon is not the only radioactive
gas which mineral waters evidently contain.
The rocks washed by their waters also
contain salts of thorium and actinium,
other sources of radioactive gas, similar
to radon — which are thoron and actinon —
as soluble in water as the emanation of
radium.

However, the most meticulous researches
of M. Lepape have not succeeded in showing
either thoron nor actinon, at least in appre-
ciacle quantity. That is because thoron
disintegrates half itself every 55 seconds.
In 10 minutes all its radioactivity is gone.
And these 10 minutes are not sufficient for
the water to make its way up from the deep
rock to the surface. Actinon is still more
ephemeral (half disappeared in 3 sec 9).

An important thing comes however to
correct these deceptive facts : thoron by
its desintegration gives birth to other
radioactive elements — slower to disappear
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dant corriger ces données décevantes : le
thoron, en se désintégrant, donne naissance
ad’autres éléments radioactifs pluslents a dis-
paraitre (destruction de moitié en 11 jours),
mais qui, insolubles comme, d’ailleurs, la
plupart des composés-du radium, s’incor-
porent aux boues, dépots et sédiments des
sources. Ht c’est la cause de Deffieacité
des « bains de
boues » prati-
qués depuis si
longtemps dans
certaines sta-
tions. Ici enco-
re, 'empirisme
des ancétres a
devancé les
analyses ration-
nelles des phy-
sico- chimistes.

Enfin, I’éma-
nation radio-
aetive des
sources persiste
dans 'atmo-
sphére des si-
tes, comme des
mesures pro-
bantes 1’ont
révélé. Le bai-
gneur continue
done sa cure
méme lorsqu’il
se promene et
respire l'air du
temps.
L’individua-
lité des eaux

minérales .

Cependant,
que la « fievre
de la radio-
activité », sui-
vant le mot de
‘Charles Moureu, ne nous envahisse pas. La
radioactivité n’accapare pas les vertus des
eaux minérales. Vichy et Vittel sont moins
« radioactifs » que La Bourboule ; leurs eaux
n’en sont pas moins efficaces et, d’ailleurs,
on ne sait ce que ferait la Bourboule sans
SOn arsenic.

« La thérapeutique constate, la chimie et
la physique expliquent ou tdchent d’expli-
quer, et elles donnent au thérapeute des
indications utiles. Une eau minérale est
un mélange extrémement complexe qui se
présente dans un état d’équilibre détermine.
Et ce n'est pas avec des sels en solution,

LA SOURCE VIGUERIE, A AX-LES-THERMES (ARIEGE)
THE VIGUERIE SPRING, AT AX-LES-THERMES (ARIEGE)

(half disappeared in 11 days), but they are
insoluble like in fact most of the composites
of radium and get incorporated in mud
deposits and sediments of springs. And
that is why mud baths are so efficient,
which have been taken since a very long time
in some places. Here again the empiricism
of our ancestors has beaten the rational
analysis of the
physicoche-
‘mists.

And, as Ch.
Moureu remar-
ked, the radio-
active emana-
tion of springs
persists in the
atmosphere of
the place, as
convinecing
proofs have
revealed. So
people conti-
nue their cure
even when they
walk about and
do nothing for
1t

The
individuality
of mineral
waters

However, we
must not let
the « radioacti-
vity fever », ac-
cording to the -
expression of
Charles Mou-
reu, get hold of
us. Radioacti-
vity does mnot
monopolize all
the wvirtues of
mineral waters. Vichy and Vittel are less
radioactive than Bourboule, but their waters
are not less elficient and besides no one
knows what Bourboule would do without
its arsenic.

« Therapeuties make claims, which chemi-
stry and physics explain or try to, and give
the therapeutist useful indications. A mi-
neral water is an extremely complex
mixture which presents itself in a determined
state of balance, and it is not with mixed
salts, even added to radioactive matter, and
rare gas, that the same mixture could be
made. :
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méme additionnés de matiéres radioactives
et de gaz rares, qu'on pourrait refaire ce
mélange dans un méme état. Une eau miné-
rale est un tout, un bloc. Elle a son indi-
vidualité propre. »

Ces conclusions de I'éminent chimiste
nous incitent a4 continuer aux sources ther-
males le crédit séculaire, fondé sur un empi-

risme irrécusable, que nos péres leur accor-

daient. Si la science intervient aujourd’hui,
¢’est pour perfectionner le classement thé-
rapeutique des sources, le préeiser en
détails, non le bouleverser. Et, dans ce sens,
il est compréhensible que les grandes sta-
tions aux sources variées, telle Vichy, aient
installé un laboratoire d’hydrologie ou les
physiciens peuvent étudier sur place les
divers échantillons.

La France contient plus de sources
thermales que le reste de I’Europe

L’ Institut d’Hydrologie et de Climatologie
a été fondé, il y a quelques années, pour
établir un recensement physico-chimique
des sources thermales francaises, aussi bien
par des analyses de laboratoire que par des
prospections géologiques sur place. Cet
examen méthodique est loin d’étre terminé.
La richesse de notre pays en eaux miné-
rales est telle qu’il faut renoncer & citer
des noms. Pour trente-trois sources juste-
ment réputées de I'Europe Centrale, j’en
releve cent-sept du territoire francais au
moins équivalentes, au dire des experts,
quant aux vertus curatives.

Seules, les monographies détaillées peu-
vent entrer dans le vif de la démonstration.
L’Office National du Tourisme est tout par-
ticulierement qualifié pour coordonner une
publicité d’ensemble pour la mise en valeur
de notre beau patrimoine national qui, tout
récemment encore, subissait une série d’at-
taques aussi pernicieuses que ridicules de la
part d’étrangers. CHARLES BRACHET.

« A mineral water is a whole, it has its own
individuality. »

The conclusions of the eminent chemist
cause us to give still to the mineral springs
the time honoured credit accorded by our
fathers and based on an irrefutable empi-
ricism.

If science comes in to day it is not to
overthrow, but to make a better thera-
peutical classification of the springs and
give precise details. '

It can be understood thus why the great
watering places with various springs as for
instance Vichy, have installed an hydrolo-
gical laboratory to study on the spot and
under the best conditions, the different
waters.

France posesses more mineral springs
than the rest of Europe

The institute of Hydrology and Climato-
logy was founded a few years ago to esta-
blish a physico-chemical census of the
French mineral springs, by laboratory ana-
lysis as well as by geological investigation
on the spot. This methodical examination is
far from being finished. The richness of our
country in mineral waters is such that it is
useless to try to give the names of all the
springs. For thirty three springs justly
reputed in central Europe, I find a hundred
and seven on French territory, which
experts find at least equivalent fort their
curative qualities.

A detailed monogram alone can complete
the demonstration.

The ¢ Office National du Tourisme ** in
France has been especially established to
concentrate the efforts of those interested in
the question and organize a general publi-
city showing at its full value this national
patrimony, which just lately, has again been
attacked by foreigners, in a pernicious and
ridiculous manner.

f
N’OUBLIONS PAS QUE :

\ L

Dans la sidérurgie, le meilleur moyen d’abaisser le prix de revient de [acier,
c’est d’abaisser le prix de revient du coke. Abaisser celui-ci, c’est en utiliser les
sous-produits : carbonisation d basse température, hydrogénation des charbons
bitumineux, fabrication des engrais chimiques dérivés de 'azote, utilisation des gaz
récupérés pour le chauffage et I'éclairage. (Voir La Science et la Vie, n® 127, p. 17,
le bel article si documenté sur la chimie du charbon : « Dans une houillére moderne,
les sous-produits constituent une richesse aussi grande que le charbon lui-méme ».)

\\\
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GRACE AU BETON TRANSLUCIDE.
LA LUMIERE DU JOUR
PEUT ETRE REPANDUE A PROFUSION

Par Jean MARIVAL

L’homme, comme la plante, a besoin de lumiére. Aussi, U'architecture moderne construit-elle, de

plus en plus, des immeubles largement ouverts sur Uextérieur. Certaines parties d immeubles

ne pouvant cependant étre mises directement en commumication avec le dehors, doivent éire

éclairées uniquement par le toit. Par sa combinaison avee le verre, le béton armé a permis de

résoudre élégamment ce probléme. Le verre est employé sous la forme de paves qui permettent

d obienir des effets décoratifs remarquables. Placés entre les armatures, ces pavés n’enlévent rien
a la solidité du béton qui conserve toutes les qualités qui lui sont propres.

Comme les plantes,
I’homme a besoin de lumiére

L suffit d’avoir observé le teint pale des
I personnes vivant constamment loin du

jour pour comprendre que I’homme,
comme la plante, a besoin de lumiére. D’ail-
leurs, ne doit-on pas constater que les archi-
tectes munis-
sent les immeu-
bles modernes
d’ouvertures de
plus en plus
larges ? Cepen-
dant, il faut
bien reconnai-
tre que, pour
permettre aux
rayons lumi-
neux de péné-
trer dans les
vastes édifices
des banques ou
des magasins,
dans les immeubles industriels, dans les sous-
sols, les fenétres ne suffisent plus. Cest par
le toit que Ie jour doit pouvoir pénétrer. Il
faut done prévoir des plafonds et des par-
quets diaphanes.

Tout le monde connait les plaques de
verre trés épaisses utilisées dans ce but, qui
forment des dallages lumineux trés résis-
tants, mais sans aucun effet décoratif, Certes,
on les a bien ornées de dessins en reliefs a
motifs trés simples : carrés, losanges, rosaces.
On a cherché a faire jouer la lumiére par
réfraction & travers les prismes de ces reliefs
et on a obtenu des résultats intéressants.

QUELQUES MODELES VARIES DE PAVES DE VERRE

Le béton armé et le verre

Le développement de la construction en
béton armé devait permettre, cependant, une
heureuse combinaison de ce matériau avec
le verre. Dés 1906, on aboutit & un systéme
trés simple qui consiste & noyer dans le
hourdis (ciment), entre les fers d’armature,
de " petits élé-
ments en verre
moulé dits
« pavés en
verre »,

Mais 1a résis-
tance du béton
armé n’allait-
elle pas s’en
trouver affec-
tée ? L’expé-
rience adémon-
tré qu’il n’en
était rienet que
les calculs de
résistance mne
devaient subirde ce fait, aucune modification.

On sait, en effet, que le principe méme de
la théorie du béton armé est que le béton,
sous les efforts de flexion, ne travaille que
dans la zone comprimée, tout ’effort de
traction étant supporté par les armatures.
Expliquons-nous. Une poutre de béton armé,
par exemple (cas d’un plancher), supporte
un poids déterminé. Elle tend a fléchir, Tout
le béton situé au-dessous d’un certain plan
(plan de la fibre neutre) ne travaille pas du
tout. Done, dans cette zone, la continuité du
hourdis n’est pas nécessaire et il y a évi-
demment avantage, pour alléger le plancher,
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COUPOLE EN BETON TRANSLUCIDE
DANS UNE GRANDE BANQUE

a4 évider les pavés le plus possible.
On leur donne la forme d’un vase
a fond épais ; souvent, le profil
extérieur du col est lui-méme cin-
tré pourlaisser passer les fers entre
les pavés, dont les bases peuvent
étre trés rapprochées, sans cepen-
dant qu’il y ait contact entre le
fer et le verre. Des cannelures ou
nervures augmentent 1’adhérence
du verre au béton.

Dans certains cas, toutefois, les
pavés massifs peuvent offrir un
réel avantage, lorsque 'effort de
traction est entiérement & la partie

MARQUISE A L’AEROPORT DU BOURGET, PRES PARIS,
CONSTRUITE EN BETON TRANSLUCIDE

supérieure, au lieu d'étre, comme
précédemment, a la partie infé-
rieure. C’est le cas de la bordure
des plates-formes encastrées, des
plates-formes posées en porte-a-
faux ou des plates-formes encas-
trées d’un seul coté.

Les essais faits, en 1923, par
I’Entreprise Limousin et Cle, et
ceux effectués, en 1928, au Con=
servatoire national des Arts et
Métiers, ont montré que le béton
armé translucide est aussi résis-
tant que le béton armé plein, dans

EXEMPLE D'APPLICATION DE
PAVES JOINTIFS POUR ECLAIRER
L’ESCALIER D'UN HOTEL PARTICU-
LIER, A PARIS

les mémes conditions. Le labo-
ratoire de I’Institut technique de
Munich a également conclu dans
le méme sens.

La forme elle-méme des pavés
dépend a la fois de leur résistance
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et de 'effet décoratif désiré. Il est évident
quun pavé carré est plus fragile, par les
angles qu’il comporte, qu'un pavé rond.
Cependant, le carré est souvent préféré au
point de wvue décoratif, car il permet de
réduire la surface du béton apparent.
Doit-on orner ces pavés de reliefs, comme
on I’a essayé? Il semble que non, car le net-
toyage en devient difficile, et la poussiére, en

qui conduit & adopter un écartement d’en-
viron 8 centimetres entre deux pavés ; cette

distance peut étre réduite a 5 millimeétres,

notamment avec les pavés ronds, si l'évi-
dement de la gorge, indispensable pour main-
tenir le pavé dans le béton, est étudié de
facon & laisser le passage a I’'enrobement des
armatures a leur place convenable, ¢’est-a-
dire le plus bas possible. .

CETTE COUPOLE EN BETON ARME ET PAVES DE VERRE, PEUT BTRE SOULEVEE PAR DES
VERINS POUR ASSURER L’AERATION DES LOCAUX

s’accumulant dans les ereux, diminue rapi-
dement leur transparence.

De toutes facons, il est bon de ne pas sup-
primer les joints de béton visible, comme cela
a été tenté en Allemagne, en Suisse et en
Seandinavie. Les résultats ne furent pas
toujours trés satisfaisants. Outre que le
contact des pavés entre eux n'est pas trés
recommandable, la moindre dilatation ris-
quant de provoquer leur casse, il est néces-
saire de laisser un espace pour coulerle béton,
soulever les fers de facon & les bien enrober
et a les isoler du verre et pour pilonner (sil’on
n’emploie pas un béton trés mou, qui suppose
normalement une assez forte teneur en
ciment). Cest donec une question de pose

Cependant, pour réduire au maximum les
joints entre les pavés carrés, M. Keppler créa
en Allemagne, vers 1908-1910, un systéme
dit de « pose jointive » consistant en 1’emploi
de pavés dont la base inférieure est. plus
grande que la base supérieure. C’est d’apres
un principe analogue ‘qu’ont été concus les
pavés du type Maxima.

Leur pose est assez délicate, mais les
essais effectués a Helsingfors (Finlande) ont
donné des résultats excellents, puisque la
charge de rupture fut 11,3 fois plus grande
que celle pourlaquelle elle avait été calculée.

Le point le plus faible semble étre situé
a I'épaule inférieure et, les casses se pro-
duisant presque toujours dans les dallages
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QUELQUES-UNES DES OPERATIONS NECESSAIRES POUR LA CONSTRUCTION D'UNE COUPOLE

EN BETON TRANSLUCIDE, AVEC PAVES DE VERRE RONDS
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. QUELQUES OPERATIONS DE CONSTRUCTION D'UNE DALLE EN VERRE ET BETON, PAR LE
PROCEDE DIT DES PAVES JOINTIFS

De gauche a droite et de haut en bas sont figurées les principales opérations : aprés avoir revétu le coffre
d'une couche de platre trés uni et tracé le quadrillage de la surface, on pose les pavés de verre, jointifs
par lewr base. Puis on coule le béton, on place les armatures de fer et on coule @ nouveaw du béton Jjusqu’a
un niveaw un pew inférieur a la surface des pavés. On coule ensuite le mortier qui constitue la chape, on
égalise, on nettoie a la sciure de bois une fois la prise faite. On peut alors déboiser la dalle.

extérieurs ou exposés a4 des différences de
température assez élevées entre les deux
faces, on peut conclure que les accidents
sont provoqués par des phénomenes de dila-
tation, On a remédié & cela par I'interposi-

tion, entre le verre et le béton, d’une mince
couche élastique, formée par un enduit
asphaltique.

En ce qui concerne le béton, on peut em-
ployer un ciment quelconque, pourvu qu'il
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soit de bonne qualité, et un sable assez fin.

Le choix de la forme des pavés est le plus
souvent guidé par ’effet décoratif cherche.
Cependant, pour des dalles devant sup-
porter de fortes surcharges, les pavés ronds
donneront le maximum de séeurité. Il faut,
en outre, remarquer que, dans le cas d’un
dallage sur lequel circulent des véhicules &
roues ferrées, la chape en béton s’usant plus
vite que le verre, les pavés risquent d’étre
écrasés sur leurs bords, lorsqu’ils sont en
relief, On emploiera done une chape assez

création de briques en verre moulé. La Com-
pagnie de Saint-Gobain a mis au point la
brique « Nevada », répondant parfaitement
aux conditions du probléme. C’est un paral-
lélépipede de 20 centimétres de coteé, de
40 millimetres d’épaisseur, qui eomporte une
gorge assez profonde pour la maintenir dans
le hourdis et laisser, éventuellement, passer
des armatures bien enrobées. Une face pré-
sente des reliefs ayant ’aspect d’un marte-
lage décoratif, I’autre face est concave, ce
qui, d’une part, allege la brique et, d’autre

CONSTITUTION D' UNE DALLE EN VERRE ET BETON AU MOYEN DE PAVES DE VERRE RONDS

On voit sur ces quaire photographies, la disposition des armatures, les pavés en place, le bélon coulé entre
les pavés el la dalle terminée. Les opérations de délail sont les mémes que dans les cas de pavés jointifs.

dure en lui incorporant du carborundum.

Un des inconvénients des voiites et cou-
poles en béton armé translucide est la
condensation. L’instabilité hygrométrique
des salles couvertes de cette facon ne permet
pas une solution générale du probléme.
On doit done prévoir I'aération des locaux.

On a ainsi réalisé des coupoles mobiles
qui, pouvant étre soulevées par des vérins,
assurent la ventilation.

Les cloisons translucides

Depuis longtemps, on réalisait des cloisons
verticales translucides par I’emploi de «culs
de bouteille » et, plus récemment, au moyen
de briques creuses en verre soufflé, dites
briques ‘« Faleonnier ». -

La méme vogue du béton armé qui a
conduit au béton translucide a amené la

part, favorise la diffusion de la lumiére.

Ces briques peuvent étre posées soit dans
la position verticale, soit & plat, le panneau
étant ensuite redresse.

Ainsi, le verre, qui joue dans la construe-
tion moderne un réle de plus en plus impor-
tant, exigé a la fois par le confort et I’hy-
giéne, a permis de résoudre d'une fagon fort
élégante des problemes qui paraissaient en
dehors du cadre des applications de ce
matériau. Grice au béton transluecide, on
sait aujourd’hui allier & une solidité remar-
quable les effets décoratifs les plus modernes,
tout en assurant a profusion la pénétration
de la saine lumi¢re du jour & lintérieur des
grands béAtiments. J. MARIVAL.

Les photographies qui illustrent cet article nous ont
6té obligeamment communiquées par « Glaces et
Verres ».
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COMMENT ON EXPLOITE
LES TRANSPORTS EN COMMUN
DANS UNE GRANDE VILLE MODERNE

Ce que la S. T. C. R. P. a réalisé,

ce qu'elle réalisera demain.

Par Jean BODET

ANCIEN ELEVE DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE
INGENIEUR DE L'BCOLE SUPERIEURE D ELECTRICITE

La concentration des affaires aw caeur méme des grandes cités, dont la conséquence est le refou-
lement des habitants vers la périphérie, le rythme de plus en plus accéléré de la vie moderne, ont
aceru considérablement, aw cours de ces derniéres années, le nombre des déplacements des cita-
dins. C’est ainsi qu'en 1929 seulement, plus d un milliard de voyageurs ont été transportés par
la Sociélé des Transports en commun de la région parisienne. Si U'on songe que le mouvement de
ces voyageurs est surlout intense a certaines heures de la journée, on congoit non seulement
Fimportance du matériel dont on doit disposer, mais encore la complexité d'une organisation
qui doit satisfaire, a tout moment, a des besoins aussi variables. La S.T. C. R. P. a su réaliser,
dans ce domaine, un ensemble qui, au point de vue technique comme au point de vue économique,
rivalise avec les organisations étrangéres les plus modernes.

~ milliard soixante-sept millions de
voyageurs transportés pendant la

seule année 1929 ! Ce chiffre, mieux
que tout autre, donne une idée de I'impor-
tance du réseau des « transports en commun
de la région parisienne ». (Cest, en effet,
en 1920, que le département de la Seine a
racheté toutes les
anciennes concessions
de tramways et d’om-
nibus pour constituer
un réseau unique,
dont il a confié Iex-
ploitation & la Société
des Transports en
Commun de la Région
Parisienne.

Le contrat qui lie
© cette société et le dé-
partement de la Seine
est du type régie inteé-
ressée, ¢’est-a-dire que
la 8. T. C.R: P ex-
ploite toutes les
lignes, encaisse toutes

==t

Courbel _Population somicilice (Paris)

-d- HI-Nombre de voyageurs des
Transports en commun

maitrise des lignes et des tarifs. La société

est done, en somme, un gérant appointé.
Les 228 lignes qui constituent le réseau

sillonnent dans tous

1800 les sens un cercle de
H700 25 kilométres de dia-
L1600 metre, enfermant une
1500 population de 5 mil-
C ] seo0 lions d’habitants. Peu
—d°~ (Seine) de réseaux, dans le
L1300 ;
5 monde, ont une im-
@ 1200 portance méme com-
211100 @ parable, tant au
211000 5 4 point de vue de DPef-
§’ 300 -é feetif du materleil, qui
olg00 8 (:omprenc'l pres de
© ?Oﬂﬂ'a 5.000 voitures de
= @ toutes catégories,
208 qu’au point de vue du
= 5002 2 personnel, qui compte
=/ 400 80.000 agents. Ces
3000 chiffres suffisent pour
200 ' donner au lecteur une
1100 idée exacte des diffi-
0 0. cultés sans nombre

les recettes et paye
toutes les dépenses
pour le compte du
département, qui, de
son cOté, conserve la
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ees la société, tant dans
MOUVEMENT DE LA POPULATION DE PARIS
ET DE LA BANLIEUE ET DU NOMBRE DES
VOYAGEURS DE LA S. T. C. R. P. ET DU METRO

auxquelles se heurte

1’organisation que
dans I'exploitation de
son résean ;: des pro-
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blémes qui, dans des exploitations de moindre
envergure jouent des réles secondaires, pren-
nent, dans le cas qui nous oceupe, une impor-
tance nouvelle. Il est facile d’imaginer avec
quel soin les différents services étudient les
questions les plus diverses, dans le but d’ob-
tenir, de la part du matériel, comme de
celle du personnel, le rendement le meilleur.
C’est pour ces raisons que la S. T. C. R. P.,
dont nous allons examiner brievement I’or-
ganisation, non seulement suit pas a pas les
progres réalisés dans toutes les branches de

par l'essieu, sont entié¢rement suspendus au
chiissis de caisse et orientés dans le sens de
I’axe de la voiture. Chacun des deux moteurs
attaque un des essieux par un arbre élas-
tique et un couple de pignons coniques,
conformément aux dispositions du pont
arriere des chassis d’automobiles.

En outre, les sabots de freins sur bandages
sont supprimés et remplacés par des sahots
portant sur un tambour monté sur 'arbre
d’induit du moteur. La suspension de la
caisse, outre la suspension verticale ordi- '

fing
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VOITURE DE TRAMWAY TYPE « To » AMENAGEE

la technique, mais encore entreprend elle-
méme des recherches et perfectionne sans
cesse ses méthodes d’exploitation.

Le matériel moderne des tramways

I’effectif total des framways en service
comprend 2.196 motrices et 988 attelages
qui, pour la plus grande partie, proviennent
des anciens réseaux rachetés en 1921. Depuis
cette date, le matériel roulant s’est enrichi
de 960 voitures nouvelles (587 motrices et
373 attelages).

Les derniéres motrices créées par
S.T. C. R. P. sont du modéle dit type L.

Abandonnant les anciens principes de
construction, la S. T. C. R. P. a réussi &
alléger les motrices de ce type, en s’inspirant
des dispositions utilisées dans la construec-
tion automobile. C’est ainsi que les moteurs
¢lectriques, au lieu d’étre supportés en partie

la

POUR LE SERVICE A UN OU DEUX AGENTS

naire, comporte une suspension transversale.

Les nouveaux principes de la motrice L
ont paru si intéressants que de nombreux
réseaux et constructeurs étrangers (notam-
ment en Allemagne) s'en sont inspirés.

Les principaux avantages de cette cons-
truction consistent en réductions simulta-
nées de poids, de prix de revient et de con-
sommation d’énergie, en méme temps qu’en
augmentation de la puissance de freinage.

Afin de réduire les dépenses trés impor-
tante de personnel, la S. T. C. R. P. étudie,
depuis plusieurs années, utilisation de
moirices a un seul agent.

A la suite des premiers résultats obtenus
avec ces voitures, la S. T. C. R. P. a mis au
point un nouveau type de motrice permet-
tant le service, soit avec un seul agent aux
heures creuses de la journée, soit avec deux
agents aux heures de charge.
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Cette voiture est munie d'un dispositif
électromagnétique de sécurité qui, en cas
de défaillance du machiniste ou de manceuvre
du signal d’alarme, coupe automatiquement
le ecourant, sable les rails, freine et déver-
rouille les portes d’acces.

Signalons enfin un progrés intéressant
dans la technique des tramways ; nous vou-
lons parler de la récupération de I’énergie,
aux ralentissements et aux arréts. Les pre-
miers essais, sur une des lignes les plus dures,
avec un équipement mis au point récem-
ment par la S.T. C. R. P., ont permis de
réaliser une économie d’environ 24 9.

Ce résumé

sation de mélanges de carburants 4 base
d’alcool (carburant national) et a largement
employé ce carburant, tant que les stocks
existants ont permis de 'obtenir & des prix
avantageux. Par la suite, elle a successive-
ment utilisé, en modifiant chaque fois le
réglage des moteurs (taux de compression,
avance 4 'allumage) de facon a obtenir le
rendement optimum, de I'essence poids
lourds, des mélanges binaires d’alcool et

. d’essence, de benzol et d’alcool, de benzol et

d’essence, et des mélanges ternaires conte-
nant de I'alecool, de I'essence et du benzol
en proportions variables. A I’heure actuelle,

le carburant

rapide montre
que le tramway
est susceptible
de perfection-
nements tres
intéressants.
Malgré les pro-
greés réalisés
dans la traction
automobile, le
tramway reste
encore le mode
de transport le
plus écono-
mique, lorsqu’il
s’agit d’assurer
un trafic im-
portant de
VOyageurs.

VUE ARRIERE DE DEUX
ORDINAIRE, L'AUTRE A CHASSIS SURBAISSE

Les omnibus
automobiles

Le nombre
des omnibus
automobiles est de 1.518, dont 51 omnibus
a six roues, 22 autocars et un omnibus &
trolley. Les cent derniers ommibus cons-
truits en 1929 sont du type surbaissé qui
permet & la fois une plus grande vitesse,
une économie de carburant de 2 9, et un
plus grand confort.
~ De méme que pour les tramways, il a été

mis en service, des 1924, 80 omnibus & un
seul agent, et on a ¢également étudié un
type de véhicule & 42 places pouvant étre
employé indifféremment avec un ou avec
deux agents. 118 voitures de ce type sont
actuellement en commande.

Reprenant trés activement les travaux
entrepris par la Compagnie générale des
Omnibus de Paris depuis 1906, en vue de
rechercher des carburants aussi écono-
miques que possible, la §. T. C. R. P. a parti-
cipé aux travaux de mise au point de I'utili-

AUTOBUS,

La diminution de hauteur d’emmarchement facilite Iaccés el
réduit le temps de montée et de descente.

utilisé contient
93 9, d’essence
poids lourds et
7 9 de benzol.

Indépendam-
ment, de ftrés
nombreux es-
sais ont été
effectués avec
les carburants
les plus divers:
carburants de
synthese, huiles
lourdes, huiles
naphtalineuses.

Des essais de
voitures a ga-
zogénes a char-
bon de bois ou
a comprimés de
charbon de bois
sont actuelle-
ment en cours.
En outre, deux
omnibus utilisent du gaz d’éclairage, emma-
gasiné sous pression (150 kilogrammes par
centimétre carré) dans des bouteilles placées
sous le chassis. Des essais ont également
ét¢ entrepris avec un omnibus & accu-
mulateurs et avee un omnibus a trolley.
Mais ces divers essais démontrent qu’a
Pheure actuelle, la supériorité, au point de
vue économique, reste encore aux omnibus
thermiques.

Un brillant avenir semble réservé a ce
mode de traction, qui a de plus en plus la
faveur du public.

Nous ne citerons que pour mémoire les
47 locomotives, 13 automotrices, 105 voi-
tures & voyageurs et 380 wagons 4 marchan-
dises du chemin de fer de Paris 4 Arpajon
et du réseau de grande banlieue, ainsi que
40 bateaux & voyageurs dont 29 & 400 places
et 11 a 300 places.

L'UN A CHASSIS
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L’entretien du matériel
et le service de la voie

L’entretien courant du matériel est assuré
dans les dépots, au nombre de 45, dont 30
pour les tramways et 15 pour les ommnibus
automobiles.

Le gros entretien (revisions générales,
changements d’essieux des wvoitures) est
effectué dans des ateliers de «grands levages»,
dont 4 pour les tramways et un pour les
omnibus automobiles.

rations dont nous venons de parler, il existe
un atelier central comportant un atelier de
fonderie, de torge, de méeanique, de menui-
serie, de chaudronnerie, d’habillement, per-
mettant d’exécuter et de fabriquer la plu-
part des piéces consommées par les divers
services de la société, ainsi que le matériel
neuf, tramways et omuibus automobiles.

La longueur du réseau des T. C. R. P. est
de 1.000 kilometres de wvoie simple, dont
119 kilométres en caniveau et le resle en
trolley. Le réseau des chemins de fer de

ST |
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AUTOBUS TYPE « PN-PY » A CHASSIS SURBAISSE, AMENAGE POUR LE SERVICE A UN OU
DEUX AGENTS -

La fabrication des piéces de rechange et
la construction d’une partie du matériel
neuf sont exécutées dans un atelier central,
d’une superficie de 70.000 metres carrés.

Les tramways passent en revision générale
tous les 90.000 kilomeétres. Tous les éléments
sont démontés, vérifiés, réparés ou rem-
placés. Apres une revision générale, la voi-
ture peut étre considérée comme neuve. Les
essieux sont changés tous les 30.000 kilo-
metres.

Chaque atelier de grands levages dispose
d’'un hall, avec moyens de manutention
nombreux, des ateliers de méeanique, d’élec-
tricité, de forge, de menuiserie, de serrurerie,
un atelier de peinture avec chambre de
peinture au pistolet, des bancs d’essais, etec.

Les omnibus automobiles sont revisés
tous les 75.000 kilometres environ.

Indépendamment des services de répa-

grande banlieue comporte 245 kilomeétres
de voie simple.

Pour, Vexécution des gros travaux de
voie, les équipes d’entretien disposent d’un
outillage mécanique moderne comportant
des marteaux pneumatiques, des béton-
niéres, des fraiseuses, des meules, des scies
électriques, ete.

Comment le réseau est alimenté
en énergie électrique

Le réseau de tramways est alimenté en
énergie électrique livrée par les usines-de
production en quatre points : Vitry, Billan-
court et Arcueil (réseau de I'Union d'Elec-
tricité), Saint-Denis (réseau de la Société
d’Electricité de Paris).

Le courant fourni par I’Union d’Electri-
cité est actuellement livré sous 5.500 volts
ou 18.500 volts, 50 périodes, tandis que le
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courant fourni par la Société d’Electricité
de Paris est livré sous 10.250 volts.

Vingt sous-stations, constituées par des
unités transformateur et commutatrice,
transforment le courant alternatif en cou-
rant continu 600 volts. Deux de ces sous-
stations sont automatiques : ce sont celles
de Sévres (1) et de Vitry-Choisy,

Le nombre de kilowatts-heure continus
600 wvolts, consommés en 1929, a été de
108.500.000.

on a créé une permanence électrique (load
dispatching), composée de spécialistes con-
naissant a fond le réseau et capables, dés
qu'une panne se produit, de donner les
instructions nécessaires pour que la section
reconnue défectueuse soit éliminée et 1'ali-
mentation reprise le plus rapidement pos-
sible. Cette organisation est analogue a celle

- que les grands réseaux ou les centrales élec-

triques utilisent généralement a P’heure

actuelle. Une installation radiotéléphonique

TRAVAUX DE VOIE AU CARREFOUR MICHEL-ANGE-AUTEUIL
Mise en place d'un croisement entiérement consiruit en atelier.

Les services techniques dela S. T. C. R. P.
ont également étudié 'adaptation au réseau
des redresseurs & vapeur de mercure. Mais
ceux-ci présentent pour la réecupération
Pinconvénient de ne pouvoir fonctionner a
rebours ; on a done envisagé de réaliser des
sous-stations mixtes, équipées chacune avec
des redresseurs & vapeur de mercure et des
commutatrices, les commutatrices permet-
tant, le cas échéant, le retour du courant
réecupéré au réseau du fournisseur.

Cette disposition est particulitrement
avantageuse au point de wvue rendement.

En vue de permettre la réalisation des
manceuvres qu’il est nécessaire d’exécuter
pour assurer la continuité de ’alimentation,

(1) Voir La Science et la Vie, n° 150, page 443.

permet, de plus, d’entrer en relations avec
les voitures automobiles de secours chargées
du dépannage.

Nous ne dirons qu’un mot ici du labo-
ratoire de sélection psychotechnique, qui
permet de s’assurer, soit avant embauchage,
soit en cours de service, que le personnel,
receveurs ' et machinistes, a les aptitudes
nécessaires (1).

I’emploi de la sélection psychotechnique
diminue considérablement le nombre des ac-
cidents (réduction évaluée a 16,5 %, environ).

Un soin tout particulier a été également
apporté a 'apprentissage des machinistes et
des receveurs ; un appareillage spécialement
étudié permet aux apprentis de prendre

(1) Voir La Science et la Vie, n° 93, page 213.
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contact tres rapidement avec le matériel
dont ils auront A se servir et de comprendre
les conditions de son fonctionnement. Gréice
4 ces mesures, la formation du personnel
est devenue plus rapide et, par suite, moins
cotiteuse, et le ren-
dement du personnel
en a été augmenté.

L’importance
du trafic
et les difficultés
d’exploitation

L’industrie des
transports en com-
mun a eu a faire face
a un accroissement
exceptionnellement
rapide, surtout de-
puis 1870, des besoins
dela population de la
région parisienne.

D’une part, la po-
pulation du departe-
ment de la Seine a
plus que doublé de-
puis cette date; d’au-
tre part, l'extension
de 1'agglomération
vers des banlieues de
plus en plus éloignées
a augmenté les dis-
tances a parcourir et
a nécessité des trans-
ports de plus en plus
rapides. Enfin, les
déplacements effec-
tués par chaque per-
sonne sont beaucoup
plus nombreux.

Pendant que le
nombre des habitants
s’aceroissait dans le
rapport de un a
deux, le nombre des
voyages par habitant
effectués dans les
transports en com-
mun s’accroissait
dans le rapport de 1
a 8, passant de 50 &
plus de 400 ; le nom-
bre des voyageurs transportés s’est ainsi
aceru dans le rapport de 1 a 16.

En dehors de son accroissement contina,
le trafic subit des wvariations périodiques
auxquelles les transports doivent s’adapter ;
ces besoins varient suivant les saisons, les
jours de la semaine et les heures de la

CONTACTEUR D’INTERCONNEXION MONTE SUR
POTEAU

En cas de défaillance d’une sous-station alimen-
tant un secteur, le conlacteur lui substitue auto-
matiquement une aulre sous-station.

journée. Ces variations elles-mémes ditférent
suivant les lignes.

Dans l'industrie des transports en com-
mun, 'exactitude des prévisions a une im-
portance énorme. C’est qu’il est impossible,
en effet, de stocker
des « kilometres-
voitures ». Tout kilo-
meétre inutilement
effectué par une voi-
ture est immédiate-
ment perdu. Il faut
done a chaque ins-
tant répondre exac-
tement aux besoins
du public et suivre
toutes leurs fluctua-
tions.

Sur certaines
lignes, le nombre des
voyageurs a trans-
porter, le matin et le
soir, est dix fois plus
important qu’a d’au-
tres heures. Malgré
tous les efforts, il
n’est pas possible de
faire varier les ser-
vices dans les mémes
proportions. Ceux-ci
sont, en effet, limités
par les disponibilités
en matériel et les
conditions de travail
du personnel.

L’encaissement du
prix des places n’est
pas non plus sans
difficultés. Celles-eci
proviennent de ce
que le produit «trans-
port » est vendu par
tres petites quantités
de valeur minime.

En effet, la percep-
tion de la recette,
qui sera d’environ
800 millions en 1930,
correspond & plus de
1 milliard d’opéra-
tions d’encaissement,
portant, pour la
majeure partie, sur des sommes de 0 fr 60.

Cet encaissement, ainsi que les opérations
de wvérification et de comptabilité, exigent
un personnel trés nombreux qu’il faut ins-
truire et contrdler. De plus, la dévalorisation
de la monnaie a compliqué notablement la
perception et la tarification, notamment sur




514 L4 SCIENCE

ET LA VIE

les lignes de banlieue. Pour ne citer qu’un
exemple, sur la ligne 88, « Pont d’Antony-
Porte d’Orléans », du fait des multiples sec-
tions et combinaisons de sections, et de
lexistence de quatre tarifs différents (pre-
miére et deuxiéme classe, mutilés ordinaires,
mutilés 100 %), le receveur doit connaitre
660 prix de parcours différents.

Le travail matériel et 'effort ainsi deman-
dés au receveur avaient fini par rendre sa
tache impossible. Il était donc absolument
indispensable de réviser la tarification.

Si cette ré-
forme a 1ésé
quelques voya-
geurs, par con-
tre, elle a per-
mis un meilleur
service et une
diminution du
prix de revient.
Dans 1’ensem-
ble, elle a done
été avanta-
geuse pour le
public.

D’autre part,
la société a étu-
dié le moyen
de diminuer en-
core le travail

_du receveur en
appliquant un
systéme totale-
ment nouveau,
qui est le carnet

ment sensible aux heures de charge, a pour
effet de réduire le nombre des places offertes,
précisément aux heures ol le public en a le
plus besoin. Il est facile de comprendre que
siles voitures mettent deux fois plus de temps
a effectuer une course, le nombre des courses
utiles sera réduit de moitié. Toute améliora-
tion apportée a la circulation entraine une
diminution du prix de revient et une aug-
mentation du trafic, ¢’est-a-dire des recettes.
On voit I'intérét que présente, a ce point de
vue, le probléme de la circulation dans Paris.

Le probléme
économique
des
transports
en commun

Apreés avoir
examiné I'orga-
nisation tech-
nique du réseau
des T. iR P,
nous dirons
quelques mots
de ses résultats
économiques.

Pour lexer-
cice 1929, les
dépenses d’ex-
ploitation ont
atteint 718 mil-
lions 283.000
francs et les re-
cettes 675 mil-

de tickets. Sans
doute ce sys-
téeme oblige le
voyageur a
faire I’avance
du prix d'un carnet. Mais, grice & cette
minime avance, les échanges de monnaie
sont réduits au minimum, la perception est
trois fois plus rapide, le travail du receveur
est grandement facilité et enfin les opéra-
.tions de vérification, de comptabilité et de
statistique sont trés simplifiées.

Réduisant la main-d’ceuvre et améliorant,
par ailleurs, les conditions de travail, le
systéme des carnets de tickets constitue
done un progrés.

La progression considérable du nombre de
véhicules a amené une véritable congestion
de la circulation parisienne. Les arréts fré-
quents, dus a cet encombrement, entrainent
une augmentation des consommations et sur-
tout une ficheuse diminution de la vitesse
commereiale. Cette diminution, particuliere-

L’INSTRUCTION PRATIQUE DES MACHINISTES

Manceuvre de relevage de la prise de courant montée sur les
tramways circulant sur voies équipées en caniveaw souierrain.

lions 781.000
francs, soit une
insuffisance
d’exploitation
de 42.452.000
franes, D’autre
part, les charges financiéres se sont élevées
a 87.746.000 francs. L’insuffisance totale
pour 1929, y compris la rémunération de la
Société, a donc été de 188.443.000 francs.
Pour en comprendre les raisons, nous exa-
minerons les trois éléments : charges finan-
ciéres, dépenses d’exploitation, recettes.
Charges financiéres. — Les charges finan-

. cieres comprennent, indépendamment des

charges normales, les charges de rachat, les
charges de liquidation des comptes de guerre
et les charges d’emprunts contractés pour la
remise en état des voies' et du matériel qui
n’avaient pu étre entretenus pendant la
guerre. -Ces charges sont étrangéres a4 une
exploitation normale.

Dépenses d’exploitation. — Les dépenses
d’exploitation résultent des prix unitaires
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des matiéres et t.n.‘ A e voyageurs, le surplus, des
de la main- g i B by produits des transports de
d’ceuvre néces- §3° ':' \ T marchandises et des recettes

[

saires a 1'ex-

ploitation et §25
des qual}tités €20
consommees., @
Pourla main- £'°
d’ceuvre, qui 218
représente plus £ 5

des deux tiers

accessoires, notammlent
celles de la publicité.

Pour Dexercice 1929, la
recette moyenne par voya-
geur, a été de
0 fr 607 contre
g 0 fr 182 avant-
guerre, soit un

de la dépense %
totale, le coeffi-
cient de majo-
ration est d’en-
viron 10 par
rapport a
I'avant- guerre.
Ce coefficient
élevé est moins
di & 'augmen-
tation des salaires qu’a la réduction des heures
de travail (loi de huit heures, congés, ete...).

Pour tous les éléments de dépenses autres
que la main-d’ceuvre (énergie électrique, car-

=
Jevier
de parcaurs.

S ceulfsseau

levier des classes
manivelle 2

] " ' N
6 7 8 9 101112131461516171819202122230 1 2
Heures
COMMENT VARIE LE NOMEBRE DES VOITURES SUIVANT LES
HEURES DE LA JOQURNEE

La ligne « E » (Madeleine-Bastille), entiérement inira-muros,

dessert le centre des affaires ; le trafie est sensiblement constant

dans la journde. La ligne 72 (Le Bourgei-Porte de la Villette),

entierement exira-muros, et la ligne 89 (Clamart-Hétel-de-Ville),

ligne mizxte ou de pénéiration, accusent un gros trafic, le matin
vers Paris, le soir vers la banlieue.

coefficient de
majoration de
4,6 seulement,

Ces chiffres
montrent que
Iinsuffisance de
Pexercice 1929
a pour cause,
d’une part, les
surcharges
financiéres exceptionnelles et, d’autre part,
le déséquilibre entre la majoration des prix
de la main-d’ceuvre et des matiéres, et la
majoration des tarifs. Si les conditions éco-

U vapagelrs 35 dlisse
vopagears 12 classe

comptPun
fotalisateun

APPAREIL OBLITERATEUR-ENREGISTREUR ACCROCHE AU CEINTURON DU RECEVEUR

Cet appareil imprime sur les tickets un numéro d’ordre (107, par exemple), les numéros des sections de
moniée el de descente, la course, le quantiéme du mois et la classe. En outre, il enregistre le nombre de
voyageurs de premiére et deuxiéme classe et le nombre total de tickels. .

burant, matiéres, imp6ts et contributions),
le coefficient moyen de majoration n’est que
de 4,76. Le coefficient moyen de majoration
ressort pour I'ensemble des prix a 7,35.

Cependant, le coefficient de majoration
de la dépense réelle par kilométre-voiture,
dépasse & peine 6. La différence représente
I’économie réalisée dans les consommations
de main-d’ceuvre et de matiéres par rapport
a l'avant-guerre.

Receites dexploitation. — Pres de 98 9, des
recettes provient des tarifs percus sur les

nomiques ne se modifient pas, ’exercice 1930
présentera sans doute un excédent d’exploi-
tation. Le département supportera une
partie des charges financiéres des transports
en commun, mais ceux-ci remplissent un
role essentiel dans la vie de la cité. Soit
qu’ils permettent le peuplement de nouvelles
zones de banlieue, soit qu’ils facilitent les
échanges économiques, les transports sont
un facteur de prospérité. Les richesses ainsi
créées justifient les sacrifices consentis par
la collectivité. J. BopEr.
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Par J. QUINET
INGENIEUR A L'ECOLE SUPERIEURE D ELECTRICITIE

Un correcteur automatique de fading, sim~
ple et peu coiiteux, a la portée de I’amateur

CRUX qui - manipulent les super-hété-
rodynes en écoutant, le soir, les
¢missions lointaines, savent combien
Ieffet du fading est ennuyeux, En effet,
Popérateur est obligé de constamment ma-
nceuyrer son potentiometre pour mettre le
maximum de réaction quand le fading est
4 son maximum et pour diminuer effet de
la réaction quand le fading disparait, de
facon & avoir une puissance d’audition a peu
preés constante ou plutét de fagon a atté-
nuer leffet de ce tfading.

Il était done intéressant de trouver un
systeme compensateur du fading qui, aufo-
matiquement, agirait sur la réaction ainsi
qu’il vient d’étre dit.

On a bien imaginé et construit un sys-

-téme ou la variation du cou-
rant-plaque, sous U'influence du
fading, agissant sur un cadre
galvanométrique, faisait tour-
ner une bobine de réaction de
fagon a avoir leffet woulu.
Mais ce systéme, trés délieat,
n’est pas a la portée de I'ama-
teur,.

Celui que nous allons donner,
et qui résoud le probléme par-
Jaitement, est automatique ; il
est simple, économique, a la
portée de 'amateur et peut se
monter sur n’importe quel
poste existant.

Il nous a été indiqué par notre collégue,
M. Dupont, qui nous a autorisé a le dévoiler,
pour le plus grand bien des amateurs de
radio.

Qu’il regoive ici, et au nom de tous nos
lecteurs, nous en sommes sir, nos sincéres
remerciements et notre reconnaissance pour
son désintéressement.

Mais hitons-nous de dire que ce systéme
ne supprime pas le fading! Quand rien
n’arrive sur le cadre de réception, aucune
amplification, si grande soit-elle, ne peut
rien faire. Or, le fading, on le sait, ne vient
pas du poste récepteur.

On sait que dans le systéme de détection

FIG. 1.
POSITIF CORRECTEUR DE
FADING

par la grille (c’est-a-dire par le condensateur -

shunté de grille), le courant -plaque de la
lampe détectrice diminue quand arrive un
signal ou une onde modulée. Et au moment
d’un fading complet, le courant-plaque tend

- SCHEMA DU DIS-

a reprendre sa valeur maximum normale.

Nous allons donc utiliser cette variation
du courant continu de plaque de la détec-
trice pour faire wvarier, et dans le sens
convenable, la valeur du potentiel négatif
du retour des circuits grille de la moyenne
fréquence, de fagon & faire varier la grandeur
de Teffet de réaction. Cet effet de variation
de potentiel grille M F sera obtenu automa-
tiquement, et c’est le pouvoir amplificateur
de la MF qui variera sans qu’on ait besoin de
toucher a quoi que ce soit,
aprés un réglage préliminaire
fait une fois pour toute.

Le montage est indiqué par
la figure 1.

Le retour des grilles de la
M F, au lieu d’aller au cur-
seur du potentiométre, va au
pole positif d’'une pile P de po-
larisation, dont le négatif va

] au curseur d’une résistance .
= Cette résistance R, reliée
au -+ 4 volts, est en série dans
le circuit-plaque de la détec-
trice avec une pile supplémen-
taire de 60 ou 80 volts, la pile
normale de 80 volls ne servant
A qwaux autres lampes du poste.
Cette pile supplémentaire
ne débitant d’ailleurs que sur
une seule lampe (soit un débit
de 1 & 2 millis), peut n’avoir
qu'une capacité trés faible;
c’est presque une pile de pola-
risation, mais de 60 & S0 volts.

Voici alors ce qui se passe : au moment du
fading, le courant permanent plaque aug-
mente, la chute de tension O 4 augmente, et
si le point O est bien choisi (d’avance et une
fois pour toutes), la différence de potentiel
0 A4 deviendra plus grande que le voltage de
la pile P (et en sens inverse), ce qui fait que
les grilles seront portées a un potentiel
négatif. Et ce potentiel grille sera d’autant
plus négatif que le courant-plaque sera plus
grand, c'est-a-dive que le fading sera plus
intense!

11 suffit done de choisir la valeur de P et
de E pour obtenir le bon fonctionnement du
systéme.

D’ailleurs, plus seront élevées les valeurs
de P et de R, plus le sysiéme sera sensible;
on peut méme avoir un effet de... démultipli-
cation de lanti-fading !

En pratique, il suffit de donner & P une

+4Y
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valeur de 9 volts et 4 R une valeur de
4,000 ohms (avec eurseur) pour que le sys-
teme fonctionne, & la plus grande joie de
Iopérateur.

Mais nous répétons : au moment du fading
total, lorsqu’on n’entend plus rien, il n’y a
rien & faire, et tout 'or du monde n’y ferait...
rien.

Un nouveau procédé pour faire la com-
mande unique dans les postes de T. S. F.

A commande unique des postes de
L T. S. F. présentant un grand intérét
commercialement, il est normal que
ce probleme intéresse un grand nombre de
chercheurs.

Voici deux variantes

ingénieuses qui préten- R F 3
dent résoudre le pro- =

; o \ 4 =
bléme. Personnellement, '\O\ &
Nous Pensons que ces 1@ <1

deux combinaisons ne
permettent pas
d’obtenir le ré-
sultat espéré,

gue accord on trace un
point sur la feuille de
papier,

On réunit ces points
par une ligne, on colle
la feuille de papier sur
une plaqueisolante d’un
ou deux millimétres
d’épaisseur, ou de mé-
tal, et lon découpe
une rainure suivant la
courbe. On replace la
feuille rainurée dans le
poste au moyen de repéres convenables, et
la pointe de crayon est remplacée par une
pointe conique qui s’en-
fonce dans la rainure.

On concoit qu’ainsi
les deux condensateurs
soient liés mécanique-
ment 'un a l'autre et
qu’en tournant l'un
d’eux, l'autre suive le

mouvement, en-

DETAIL
DE A (F1G. 2)

FIG., 9,

pour un certain
nombre de rai-

trainé par le pa-
rallélogramme
de liaison, et

SODNS que nous 3; cela suivant la
verrons plus loi expérimen-
loin. tale dela courbe.

On sait que
dans les postes
super-héterody-
nes on a habi
tuellement deux
réglages & faire
pour obtenir un
poste émetteur :
celui de I'aceord
du cadre collec-
teur d’ondes et
celui de la bi-
grille (ou de Ioscillatrice séparée).

Dans la solution de M. Tricou, on met une
liaison mécanique entre les deux condensa-
teurs d’accord : eeux-ci ont les rotors soli-
daire I'un de I'autre au moyen d’un parallé-
logramme articulé, I'un des sommets de ce
parallélogramme étant assujetti 4 se dépla-
cer le long d’une courbe (fig. 2).

Pour tracer cette
courbe, on place verti-
calement une
feuille de papier,
et le sommet en
question du pa-
rallélogramme est muni
d’une pointe de crayon
qui est libre.

Au moyen des deux
condensateurs, on cher-
che les accords succes-
sifs, soit des émissions
réelles, soit des ondes
étalonnées fournies par
un ondemeétre, et a cha-

M

Courhe décrite
par A

— SCHEMA

DE LA LIAISON DES

DEUX CONDENSA-
TEURS

FIG. 2,

¥IG. 4. — SYSTEME VIESI POUR COMMANDE UNIQUE DES
DEUX CONDENSATEURS C ¢’
BB’, MM, leviers ; R, galet ; L, fil d’acier ; ¥, support du fil L.

Pour les deux
gammes P O et
G 0O, il faudra.
deuxrainures, et
Pergot devra
passer de l'une
a l'autre.

Naturelle-
ment, les stators
des deux con-
densateurs sont
disposés de telle
facon que la variation de capacité totale se
fasse pendant le mouvement. D’autre part,
les deux tiges portent une rainure, et ¢’est un
galet 4 qui réunit les tiges. On peut aussi
‘utiliser la trajectoire du point B, mais on
comprend que celle de 4 est plus intéres-
sanie a cause du grand bras de levier : un jeu
léger ou une petite erreur dans la courbe
n’affecte que tres peu la rotation des rotors.

Dans lautre solution, qui est italienne,
mais qui s’ingpire de la méme idée, on a
cherché a avoir plus de précision dans la
trajectoire du point de rencontre des deux
bras de commande, et pour cela on a placé...
un trolley !

Le point de rencontre porte-galet est
muni d’une petite rainure extrémement
courte, et cette rainure est pressée contre
un fil d’acier qui représente la courbe de
tout a I'heure, ce fil d’acier étant déformé
volontairement par des supports amovibles
qui peuvent se déplacer dans des glissiéres.
On bloque ces supports une fois la courbure
du fil obtenue,
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La figure 4 du dispositif Viesi est suffi-
samment explicite.

Ces systémes, s’ils sont séduisants en
théorie, doivent laisser & désirer en pratique,
d’abord a cause des jeux inévitables dans les
galets, les rainures et les axes, el ensuite,
a cause de la dureté de la commande, malgré
un graissage vigoureux. Il y a aussi la liaison
mécanique, rigide des deux rotors qui ne
peut étre modifiée par la suite.

D’ailleurs, la nécessité d’avoir deux sys-
témes analogues ou un décalage quelconque
pour les gammes P O et G O complique le
probleme.

Ajoutons que la liaison électrique des
deux rotors est possible (par les bras de levier)
puisque, dans un super, 'une des armatures
de chaque condensateur doit étre relide
au négatif du chauffage.

L’esprit ingénieux des mécaniciens a, la,
forte matiere 4 s’exercer, mais que ces der-
niers n’oublient pas que c’est un probléme
électrique qu’il faut résoudre... @ cause de
Pacwité de I'accord du condensateur hétérodyne !

Un nouveau montage de redresseur élevant
la tension autant de fois qu’on le désire

ES systemes habituels de redresseurs
L fournissant la tension-plaque des postes
de T. S. F. ont I'inconvénient d’exiger

un transformateur élévateur de tension dont
le secondaire doit donner @ vide une tension
beaucoup plus élevée que -celle que l'on

%g S
P S _[ gt
N by 3

4

Biplague
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Continu

FIG. 5. - MONTAGE ORDINAIRE D' UN REDRES~

SEUR DE COURANT AVEC VALVE BIPLAQUE

obtient a la sortie de ’appareil sous forme
de courant continu. Cela est di surtout a la
chute des tensions a Uintérieur de la valve,
a4 cause de la grande résistance interne de
ces valves, en général biplaques.

Ainsi, par exemple, en partant du 110 volts
alternatif, le secondaire doit donner environ
450 volts 4 500 volts, si I'on veut obtenir &
la sortie du 120 volts continu:”

11 faut dire, il est vrai, que dans ces sys-
témes, dont la figure 5 donne le schéma, on
n’utilise que la moitié de la tension du secon-
daire; chacune des deux moitiés, en effet,
débitant sur I'une ou l'autre valve, a4 chaque
alternance, suivant les polarités de chacune
des deux extrémités du secondaire.

C’est, on en conviendra, un peu anormal
d*élever beaucoup la tension pour la rabais-

ser ensuite de
la méme quan.
tité ! :

Il est utile
de savoir que
I’'on peut, avec
des valves et
des condensa-
teurs, non seu-
lement dou-
bler une ten-
sion, mais
méme 1'élever
autant de fois
gqu’on ledésire,
tout en la re-
dressant.

On se base
pour cela sur
le systeme sim-
ple qui consiste 4 mettre en série avee un
secondaire de transformateur un condensa-
teur de forte capacité et 4 mettre aux bornes
de I'ensemble une wvalve.

Disons de suite que ces systémes prennent
d’autant plus d'intérét que l'on dispose
actuellement de condensateurs électrolyti-
ques de capacités énormes.

Dans la figure 6, I'enroulement E charge
le condensateur C & travers la valve
pendant une alternance et, pendant I'alter-
nance suivante, la tension (inversée) de
I'enroulement E se trouve en série avec la
tension aux bornes de C. et la valve ne lais-
sant plus passer le courant, on obtient une
tension double 4 la sortie. Ici, on n’utilise
qu'une seule des deux alternances.

Pour utiliser les deux alternances et dou-
bler la tension, il suffit de faire le schéma de
la figure 7 oti 'on a figuré des soupapes S.

Avee des valves ou kénotrons, on peut de
méme réaliser le schéma n° 8, qui double
aussi la tension ; les filaments des deux
lampes sont chauffés aussi en.alternatif par
un deuxieme et un troisiéme secondaire, dont
les sens d’enroulements s’équilibrent, de
facon que, si I'un des filaments clague, l'autre
ne claque pas.

Tous ces systémes ont, d’ailleurs, ceci
d’intéressant, c’est que les condensateurs se
chargent & la tension maximum du courant

alternatif et s
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FIG. 6. - REDRESSEUR DOU-
BLANT LA TENSION

non pas a sa
valeur efficace;
on utilise ainsi

les organes au E 1
maximum. e

On peut per- c [
fectionner ces I

systemes et les {
mettre en cas- 3

cade afin d’éle-

ver successive- FIG. 7.- REDRESSEUR DOU-

ment latension. BLANT LA TENSION ET UTI-
LISANT LES DEUX ALTER-

Dans le sys-
téme que nous NANCES DU COURANT
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FIG. 8. — SCHEMA DU RE-
DRESSEUR DE COURANT
DOUBLANT LA TENSION

allons décrire, on ajoute la tension du secon-
daire a chaque élévation de tension au moyen
d’un condensateur et d’une valve, et de la
sorte, en partant d'un voltage ¥ et en utili-
sant n valves et n condensateurs, on obtient
successivement les tensions
9FE,3E,AE 5E,.nE

Ainsi la tension s’éleve a chaque étage, mais
la capacité de chaque condensateur peut dimi-
nuer au fur el a mesure, ce qui rend, somme

tement les tensions inlermédiaires, et si appa-
reil est construit pour donner 160 volts a la
sortie, on aurait 40 volts aprés la premiére
valve, 80 volts apres la deuxieme et 160 volts
aprés la troisieme !

Ce systeme peut done présenter un certain
intérét pour des problemes déterminés.

Un indicateur automatique d’avion pour
se maintenir dans le rayonnement d’un
phare hertzien

s phares hertziens se développant de
L plus en plus et devant servir au gui-
dage des avions, il est intéressant pour
un avion qui se guide sur I'émission de ce
phare de savoir automatiquement s’il est
toujours, et exactement, dans la direction
du phare ou du faisceau qui émane de ce
dernier.
On peut done combiner un appareil portant
deux palettes vibrantes, toutes les deux en

E

hasse fréquence, mais étant en réso-
nance meecanique avee le courant vi-
bratoire quiles excite. L’une d’elles
est sous I'action d’une hétérodyne

= 2E SE

A

locale dont la fréquence est absolu-
ment constante (un quartz, par
exemple) et Pautre est controlée
(aprés détection) par le cadre de
réception, placé 4 bord de I'avion,
mais suivant la position d’extine-

-H-——“E———ﬂ

FIG. 9. — ON PEUT BLEVER LA TENSION AUTANT DE
FOIS QU'ON LE DESIRE EN MULTIPLIANT LES ETAGES

toute, le systéme pratique a cause de I'iso-
lement.

La figure 9 indique clairement le montage,

Le premier condensateur se charge, comme
plus haut, 4 une tension E; le second se
charge & 2 I; puis sa décharge, en série avec
la tension E, donne 3 E, ete. L’inconvénient
de ce systéeme est qu’il faut un enroulement
de chauffage séparé pour chaque filament,
puisque chacun d’eux est a4 un potentiel
qui s’éléve au fur et 4 mesure; il faudra done
isoler spécialement chaque secondaire de
chauffage. Mais ce systéme peut fournir direc-

-hertzien.

tion exacte et déterminée d’avance
suivant la route 4 suivre. On con-
¢oit que, dés que 'avion s’éecarte un
peu de sa route, il prenne naissance,
dans ce second cireuit, un petit courant qui
vient agir, par un organe intermédiaire, sur
la deuxieme lame ; celle-ci n’étant plus sou-
mise & un courant de méme fréquence que sa
période de vibration, vibre avec beaucoup
moins d’amplitude (puisqu’on est prés de la
résonance) et I’écart entre les vibrations des
deux lames sera ainsi d’autant plus grand
que l'avion s’écartera de sa direction.

On peut ainsi voir, et automatiquement,
la déviation d’un avion par rapport 4 sa
route, c’est-i-dire par rapport au faisceau
J. QUINET.

LE « TELEJOURNAL:>

LA SciENCE ET LA VIE a signalé la premiere (n° 149, page 407) 'avenir de la radio-

diffusion pour la presse quotidienne.

Un télégramme de New York, en date du 29 avril, annonce qu'aux Etats-Unis la pre-

micre page d'un journal quotidien de San Francisco a été transmise radiotéiégraphiquement
de la station de T. S. F. d’Oakland en Californie a celle de Glenville, prés Schenectady, dans
I'Etat de New York, cé qui représente une distance de plus de 4.000 kilomeétres. Ce n’est 1a
qu’une expérience, mais il n’est pas douteux, ainsi que nous I'avons affirmé précédemment,
qu’un jour, relativement prochain, le journal ne sera plus expédié par la poste, mais transmis
par T. S. F. a domicile. Un appareil enregistreur reproduira automatiquement les pages du
journal quotidien transmises par radio-diffusion : a la place du haut-parleur, aujourd’hui
universellement répandu, se trouvera un appareil «imprimeur» gui inscrira sur un rouleau de
papier continu, se déroulant & une vitesse déterminée, un journal rédigé i des milliers de kilo-
metres de distance. Le «téléjournal » bouleversera l'industrie de la presse du xx¢ si¢cle.
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Par V. RUBOR

Canoeés pliants et insubmersibles

A vogue du camping, ¢’est-a-dire de la vie
L en plein air ou plus simplement de la
promenade a la campagne, a mis 4 1’hon-

neur tous les véhicules pratiques et économi-
ques. Le canoé devait suivre cet exemple, et
aujourd’hui son emploi a pris de I'extension.

FACILEMENT REPLIABLE, CE CANOE PEUT RTRE

FACILEMENT AVEC SOI

Cependant, pour tous ceux, et ils sont
encore la grande majorité, qui ne disposent
pas de moyens de transport convenables,
le cano€ ne peut étre vraiment pratique que
s’il est facile & emporter, ¢’est-a-dire s’il est
pliant. Se placant aisément dans le filet du
compartiment qui vous emporte vers les
bords ombragés de la riviére, le canoé plié
forme deux colis de 12 kilogrammes envi-
ron, facilement transportables & dos d’homme
ou en chemin de fer. Un des colis comporte
Parmature en bois et les pagaies ;
I'autre, en forme de sac & dos, ren-
ferme I'enveloppe et les accessoires. En
moins d’un quart d’heure, il est monté
et prét a servir.

IL’armature se compose de deux
demi-carcasses en tiges de fréne tyro-
lien, souple et résistant. Ces tiges sont
assemblées autour de cintres par un
systeme ingénieux breveté,

L’enveloppe extérieure, dans laquelle
viennent se loger les demi-carcasses,
formant alors un tout homogéne, est
faite de cinq épaisseurs de toiles croi-
sées caoutchoutées, spécialement wvul-
canisées pour régister aux choes les
plus violents et sur lesquelles I'eau de
mer est sans action néfaste.

Une toile de pentage imperméable
ferme hermétiquement le canot. Elle

s enleve au besoin instantanément. Cette
toile rend le cancé absolument insubmersible.

Enfin, pour ceux qui le désirent, il est
possible d’adapter au canoé pliant des voi-
lures de tous gabarits, des dérives et un
gouvernail & pieds, commandé a I'aide de
deux pédales qui laissent les bras libres pour
la manceuvre.

Et, lorsque la belle saison est terminée,
il suffit de plier le cancé et de I’enfermer
dans une simple armoire. Plus de garage
couteux a payer. Facile & entretenir, on
est stir de le trouver, & la saison suivante,

X prét a servir fidélement.

Pour I entretien
=7 de votre moteur

us fétes de Paques ont
; ouvert I'ére de Ia saison
EMPORTE

du tourisme et des
exces kilométriques. 11 faut
done « purger » le moteur de
votre voiture et le débarrasser de la calamine
qui s’y est incrustée. L’encrassement de ses
organes internes erée, en effet, des conditions
de fonctionnement déplorables qui le font
chauffer, cliqueter et déterminent une
usure anormale. Le grand tort de ’automo-
biliste, c¢’est d’attendre les signes de défail-
lance du moteur pour procéder & un décras-
sage. A ce moment, il est généralement trop
tard et c’est plut6t la revision qui s’impose.
Done, le décalaminage régulier est obli-

, )
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A GAUCHE, L'INJECTEUR MONTE CONTRE LE TA-
BLIER AVEC LE FLACON DE ¢« CARBOSOLVE » ACCRO-
CHE PAR SON GOULOT A RACCORD-BATONNETTE
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gatoire pour détruire au fur et & mesure
la calamine qui se forme, de facon & neutra-
liser ses effets nocifs en temps voulu. Mais,
Jusqu’a ce jour, 'opération de décalaminage
a rencontré un gros obstacle : le démontage.
Il fallait un spécialiste, patienter quelques
jours et payer des frais de démontage, ré-
glage, joints détériorés, etc., ete..., sans
compter la petite mise au point toujours
désagréable quand on est sur la route...

Le « Carbosolve » a heureusement remédié
a ces inconvénients. Ce puissant décalami-
nant agit directement par pulvérisation &
Pintérieur des cylindres a I'aide d’un petit
injecteur installé en moins d’une heure.
Employé « pur», tel qu’il a été dosé pour
dissocier la ca-

rons en acier coulé formant un chassis com-
portant quatre roues montées sur roulements
a billes et munies de bandages en caoutchoue
plein. Les quatre roues sont directrices,
permettant ainsi la ecirculation dans des
espaces restreints. Les deux roues de grand
diameétre sont motrices et sont actionnées
par lintermédiaire d'un réducteur & engre-
nages droits et d'un différentiel, par un
moteur électrique puissant et entiérement
blindé. Ce réducteur assure un rendement
élevé et une économie de consommation
d’énergie.

Un deuxieéme moteur électrique indépen-
dant commande le treuil de levage entrai-
nant la montée ou la deseente du tablier mo-
bile au moyen

lamine, il mne
peut done étre
comparé aux
produits dilués
dans Iessence
ou dans I’huile.

Done, plus
d’excuse, si ce
n’est la négli-
gence. Régulie-
rement et au
moment oppor-
tun, sans aucun
démontage,
c’est-a-dire
sans interrom-
pre le service
de votre voi-
ture, vous pou-
vez Opérer un
décalaminage
« mécanique »
aussi efficace
que par le grattage a la main. Ainsi votre
moteur est toujours en bon état de marche.

Chariot élévateur électrique
a grande hauteur de levée

E probléme de la manutention est. sans
L conteste, un des principaux de lin-

dustrie moderne. Il ne suffit pas, en
effet, d’avoir étudié a fond la fabrication, du
point de vue technique, pour donner 4 une
exploitation un rendement rémunérateur.
Il est également essentiel d’avoir prévu le
transport® des colis d'un point a un autre
dans les meilleures conditions. Or, la manu-
tention exige, en général, la prise d’un far-
deau a une certaine hauteur et son trans-
port, en un autre point, 4 une hauteur diffé-
rente.

L’électricité devait permettre de résoudre
ce probleme et, pour des charges pouvant
atteindre 2.000 kilogrammes, l¢ chariot
¢lectrique représenté ci-dessus nous parait
vraiment pratique. A la fois souple, robuste
et complet, ce chariot se compose de longe-

LA PLATE-FORME DE CE CHARIOT S'ELEVE ET MONTE
LE FARDEAU QU ELLE SUPPORTE A LA HAUTEUR DESIREE

d’un cable con-
venablement
mouflé. Un dis-
positif méeani-
que de fin de
courselimiteles
positions extré-
mes. Un frein
amortisseur
agit, d’ailleurs,
a larrivée du
tablier mobile
aux points le
plus haut et le
plus bas de sa
course. Un frei-
nage €électrique
sert de régula-
teur automati-
que a la des-
cente.

Le chariot est
équipé avee
une batterie d’accumulateurs au plomb ou
au fer-nickel.

Un contréleur a plusieurs vitesses permet
la marche avant ou arriere. Une pédale
commande a la fois le desserrage du frein ét
la mise en marche par un démarreur assurant
une mise en marche progressive. Quand le
conducteur quitte la pédale, le courant est
coupe et le frein est automatiquement serré,

Grice a ce chariot, rien de plus aisé¢ que
d’entasser les marchandises les unes sur les
autres, que de décharger un wagon ou un
camion et de transporter les colis & n’im-
porte quelle hauteur.

Un brileur a essence pour labo-
ratoires

ES laboratoires installés dans des loea-
L lités non pourvues du gaz d’éclairage
éprouvent, de ce fait, des difficultés
sérieuses dans leurs divers travaux.
Clest pourquoi on a cherché a4 mettre au
point un générateur de gaz carburé utilisant
Pessence d’automobile (touriste ou poids
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LE BRULEUR DE LABORATOIRES « PLUTON »

lourd), que 'on trouve partout aujourd’hui.

Cet appareil, le Bunsen Pluton, a la flamme
transformable et s’adapte a tous les travaux
de laboratoire. Construit avee haute préci-
sion, ce brileur & essence regle lui-méme le
mélange air-gaz d’essence en le dosant
rigourcusement et, de plus, surchauffe ce
mélange avec allumage de fagon & obtenir le
maximum de rendement.

La température atteint 1.500° en flamme
droite, et cela avee une économie notable sur
le prix du gaz.

Des accessoires appropriés, se posant
instantanément sur le bruleur, permettent
de donner a la flamme la forme la mieux
adaptée a lappareil a chauffer. Tous tra-
vaux d’analyse, calcination, distillation, ete...
sont rendus trés faciles par ce briileur, qui
s’allume en une minute, se régle immédiate-
ment au moyen de la pression régnant dans le
réservoir, et se maintient indéfiniment au
régime désiré. ' ;

Des appareils de chauffage plus importants
pour fours a moufle ou autres, étuves, gros
appareils a distiller, sont construits avec une
série de briileurs en rapport avec la quantité
de chaleur a obtenir, et alimentés par le
méme TEéservoir.

De par leur construction méme, ces appa-
reils ne peuvent présenter aucun danger.
Leur fonctionnement trés simple les met a
la portée des plus inexpérimentés.

Nouveau modéle d’ozoniseur
démontable
NOUS avons exposé, n® 123 de La

Secience et la Vie, page 253, comment,

on avait réalisé un appareil pratique
permettant de produire ce gaz éminemment
purificateur de Dair des appartements :
I'ozone. C’est en s’adressant a I'effluve élec-
trique, sorte de décharge faiblement lumi-
neuse, que I'on a pu établir un appareil trés
simple, se branchant instantanément sur
le secteur (alternatif), véritable purificateur
d’air. L’effluve jaillit entre deux électrodes
soigneusement isolées par une feuille de
mica, et dont I'une est constituée par une
toile métallique.
Mais le propre des inventeurs est de per-

fectionner sans cesse. 8’étant apercus qu’a la
longue la toile métallique s’encrassait par
suite de I'accumulation des poussiéres,
MM. Cailliet et Bourdais viennent de mettre
au point un appareil démontable entiere-
ment 4 la main et sans aucun danger, qui.
par conséquent, peut étre tenu constamment
en parfait état de fonctionnement.

La photographie ci-dessous montre, a
droite, I'appareil inventé et, & gauche, les
piéces détachées qui constituent I'ozoniseur
proprement dit. La partie inférieure de
I’appareil est occupée par le transformateur
¢lévateur de tension nécessaire pour la pro-
duction de I'effluve électrique.

11 suffit d’enlever le couvercle de la boite
ou du coffret (suivant le modéle) contenant
le transformateur, pour atteindre immeédia-
tement l’ozoniseur. On voit sur la piéce
circulaire maintenant la toile métallique,
les deux broches qui les maintiennent en
place et qui servent, en méme temps, a éta-
blir ou 4 couper le courant. Deés que I'on
souléeve I'ozoniseur, si l'appareil est en
fonctionnement, le courant est coupé et on
peut opérer le démontage sans danger.

L’ozoniseur étant enlevé, il suffit de tour-
ner deux taquets pour rendre les piéces
entiérement libres. De gauche & droite, on
voit : la piéce isolante par le centre de
laquelle arrive la haute tension ; le disque
qui sert de couvercle; la toile métallique
sur son support ; une bague isolante de cen-
trage; la feuille de mica,
et enfin le disque élec-
trode haute tension, en
aluminium.

Le démontage étant
effectué, on nettoie a I’al-
eool la toile et le mica ;
on frotte les disques mé-
talliques avee de la toile

L’OZONISEUR MONTE (A DROITE) ET LES
PIECES DETACHEES (A GAUCHE)

émeri et on effectue le remontage en sens
inverse.

Les mémes dispositifs de sécurité que ceux
que nous avons signalés pareillement, se
retrouvent sur cet appareil, ¢’est-a-dire : une
lampe (modéle lampe de poche) qui sert de
fusible et protege le transformateur en cas
de clacage du mica ; une forte résistance, qui
permet de toucher I'ozoniseur sans danger.

L’appareil, qui fonctionne directement
sur I'alternatif 110 ou 220 volts, et sur le
continu par Pintermédiaire d’une commu-
tatrice, est présenté soit sous forme de
cylindre métallique, soit de jolis coffrets en
bois verni ou gainé.
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LA POMPE « MARS » UTILISEE POUR LE LA-
VAGE D'UNE AUTOMOBILE

Pompe a main pratique

A pompe « Mars» se compose d’un bac
L en forte tole de 20 litres environ, muni
d’une anse fixe, d’un couvercle articulé
d’une pédale et de 1a pompe proprement dite.
Celle-ci, en laiton épais, comprend un
corps cylindrique ayant a sa base un clapet-
bille d’aspiration et un piston creux dont le
fond est percé d’un trou fermé par une
bille en bronze. Relié par une tige tubulaire
de grand diameétre a4 une poignée entiérement
métallique et d’une seule piéce, ce piston est
muni de bagues assurant I’étanchéité.

Son fonctionnement est évident. En sou-
levant le piston, le liquide est aspiré dans
le corps de pompe. En I'enfon¢ant, on fait
passer le liquide au-dessus du piston, et une
partie de ce liquide, proportionnelle au
volume de la tige du piston, est projetée
au dehors. En soulevant & nouveau le piston,
le liquide restant dans la chambre annulaire
est projeté a son tour, en méme temps que
le corps de pompe se remplit. Le débit est
done continu. Le liquide est lancé avec une
pression de 2 kilogrammes par lui. La portée
du jet atteint, horizontalement, 12 metres.

Signalons, enfin, que cette pompe peut
constituer un secours contre l'incendie.

La pompe « Alfa »

A pompe « Alfa» est une pompe aspi-
I rante et foulante & piston a double

effet et 4 mouvement alternatif. Son
dessin est trés étudié, trés moderne ; son
encombrement est réduit. Sa fabrication est
extrémement soignée, sa présentation par-
faite.
- La pompe « Alfa » est chemisée en laiton
intérieurement, ece qui lui donne, dit-on, une
grande supériorité sur les pompes dont les
corps sont alésés seulement : le fonctionne-
ment en est beaucoup plus doux et la durée
beaucoup plus longue.
Les sections de passage largement cal-
culées réduisent au minimum les pertes de
charges et cela contribue encore &4 donner a

la pompe « Alfa » une grande douceur de
fonctionnement.

Les pieces de commandes sont en acier
coulé ; les clapets sont en bronze, avee joint
en caoutchoue, reposant sur un siege égale-
ment en bronze.

Les espaces nuisibles réduits au strict
minimum, I’étanchéité des clapets soigneu-
sement assurée, le chemisage en laiton, la
qualité des cuirs emboutis et des joints
donnent a la pompe «Alfa» une grande
puissance d’aspiration et assurent un amor-
cage rapide.

Trois vis de vidange permettent de mettre
la pompe a I'abri de la gelée.

Le démontage est particulierement facile.
Il suffit d’enlever le regard placé sur le
devant de la pompe, portant le presse-étoupe,
et un fond pour pouvoir retirer toutes les
pi¢ces intérieures.

La pompe « Alfa» se fait dans les deux
numéros suivants : n° 2, débit horaire
1.440 litres (pour tubes 26/34); n° 3, débit
horaire 2.100 litres (pour tubes 88/42).

B
LA POMPE « ALFA », ASPIRANTE ET FOU-
LANTE, A PISTON A DOUBLE EFFET ET A
MOUVEMENT ALTERNATIF, EST D’ UN FONC-
TIONNEMENT TRES DOUX

Elle se fait également en onze types diffeé-
rents pour usages spéciaux et élévation des
liquides les plus variés. V. RuUBOR.

Adresses utiles
pour les « A coté de la Science »

Canoés pliants : Socitri CAMPING-SPORT,
11, rue Barye, Paris (17¢).

Pour Ueniretien du moleur : SOCTETE ANO-
NYME DES EraprissemeNTs TECALEMIT,
18, rue Brunel, Paris (17¢).

Chariot électrique : SOCIETE DES TRANS-
PORTEURS MECANIQUES, 173, boul. Hauss-
mann. Paris (8¢). :

Britleur a essence : ETABLISSEMENTS PLU-
TON, 6, rue de la Providence, Paris (13¢).

Ozoniseur démontable : MM. CATLLIET ET
Bourbais, 12, rue Saint-Gilles, Paris (3¢).

Pompe a main : M. MAURICE MaRs, 8, rue
Garnier, Chatenay (Seine).

Pompe « Alfa» : Briau T Clé, Tours
(Indre-et-Loire).



ISOLONS NOS

rendre compte que, par des tempéra-

tures s’élevant, en été, a4 32 et 350, leur
personnel n’avait qu'un rendement excessi-
vement bas. En hiver, malgré les dépenses
importantes en chauffage, il est impossible
d’obtenir une température suffisante pour
produire normalement. Si ce n’est 1a la cause
principale de la recherche de I'isolement,
disons simple-
ment que ces

UN grand nombre d’industriels ont pu se

HABITATIONS

¢levé, De 1a a constituer des agglomérés de
liege, il n’y a qu’'un pas. Devant cette obli-
gation, deux solutions possibles : ou I'em-
ploi d’un liant pour assembler les diverses
parcelles, ou la pression pour enchevétrer
ces parties entre elles. Dans les deux ecas,
perte de cellules d’air, done, augmentation

de la conductibilité.
Les études entreprises pour rechercher un
isolant se rap-

inconvénients
ont grande-
ment contribué
a la recherche
de la solution.

Dés le début
de ces recher-
ches, 1’emploi
des matiéres
inertes a été
préconisé, et
encore aujour-
d’hui, le liege,
aggloméré soit
par un liant,
soit par pres-
sion, s’emploie
de facon cons-
tante.

Il est bien
évident que le
liege naturel
sain, choisi
avec précau-
tion, constitue

prochant du
liege type, ont
amené la fabri-
cation de feu-
tre de bois ou
panneaux Tri-
gides consti-
tués sans pres-
sion, sans ca-
landrage, tout
en retenant,
entre les fibres,
de nombreuses
cellules d’air
isolées. N
Un excellent
isolant de ce
genre est I'In-
sulite. C’est un
isolant contre
I’humidité.
Cela tient a ce
qu’il subit un
traitement chi-
mique dont le
résultat est

un isolant type. d’enrober cha-
Les cellules 3 g que fibre dans
d’air incluses MAISON D’HABITATION CONSTRUITE ENTIEREMENT une pellicule
naturellement AVEC L’ « INSULITE » imperméable.
dans le corps D’autre part,

du liege, sont particulierement efficaces, car
I’air reste encore le plus mauvais conduecteur
des divers agents physiques. Le matériau
qui contiendra le plus de cellules d’air isolées
ou fermées, constituera le meilleur isolant.
Et sl était possible de fabriquer des pan-
neaux de liege suffisamment grands et de
qualité uniforme, il serait inutile de cher-
cher ailleurs un reméde aux inconvénients
des batiments construits &4 notre époque.
Mais le liege est. un produit de qualité exces-
sivement variable et d’une altération assez
rapide. De plus, les chénes-lieges sont d’une
croissance tres lente, et donnent, par consé-
quent, un produit d'un prix élevé et assez
rare, Aussi a-t-on été conduit 4 employer
des débris de liege ou du liége impropre a
des usages pouvant payer un prix plus

ce traitement chimique rend 1’Insulite
absolument imputrescible. C’est ainsi que
des planchers isolés avee ce matériau, dans
des wagons frigorifiques préposés au ser-
vice de la marée et autres denrées de toute
nature, ont été démontés aprés six ans
d’usage et n’ont pas révélé la moindre trace
de moisissure. :

Les qualités de cet isolant ont été mises en
évidence au Conservatoire des Arts et Métiers.
Les expériences effectuées par les Labora-
toires d’essais ont montré Pavantage consi-
dérable qui résultait de la rigidité de ces
panneaux isolants. Il est, en effet, possible,
grace a celle-ci, de ménager entre les pan-
neaux des intervalles d’air de lordre de
2 a 3 centimeétres, dont le pouvoir isolant
s’ajoute & celui de I'Insulite.




FABRICATION EN SERIE. OU TRAVAIL MANUEL?"

jourd’hui encore que la fabrication
en série n'est autre qu'un « travail
de fabrique » fait sans amour, qui ne saurait
remplacer le travail soigneux autrefois

BEAUCOUP de personnes croient au-

exéeuté a la main. Tout ouvrier sait que-

cette erreur fondamentale est
due 4 un manque de connais-
sance des choses. En effet, la
fabrieation en série permet seule
de fournir un travail de préci-
sion ; la construction en grande-
série justifie seule I'acquisition
de machines spéciales, et ce
n'est que grice & ces machines
qu’il est possible d’atteindre un
degré de précision tel que cha-
que pitee soit identique a
Pautre. T

Tandis que jadis, en construi-
sant un appareil photographique
Voigtlaender, parexemple, il était
nécessaire de percer chaque trou
séparément, d’aprés un patron,
tous les forages & effectuer dans une méme
surface sont percés simultanément. Il en
est de méme de la plupart des autres
manipulations. 11 va de soi que ce travail
s’accomplit avee beaucoup plus de rapidité
et d’exactitude que lors du bon  vieux

I APPAREIL
¢ YOIGTLAENDER

temps. La construction en série n'est done
pas une « fabrication en masse », mais
un perfectionnement du travail manuel,
beaucoup trop lent; autrefois, il était
souvent nécessaire, & I'ajustage, de corriger
des fautes qui avaient été commises lors:
de la préparation des pieces
et il fallait toute I'habileté _
d’un mécanicien expert pour
mener a bonne fin la construe-
tion d’'un appareil photogra-
phique. De nos jours, un
appareil d’une série est identi-
que a l'autre, et Pacheteur ne
doit pas ecraindre de tomber
sur une piece de moindre
valeur.

Mais ce genre de fabrication
possede encore un autre avan-
tage, dont I'importance n’est
pas moindre. La fabrication
d’'un appareil demande beau-
coup moins de temps qu’avec
I’ancienne méthode. Il en résilte
qu'un appareil Voigtlaender est aujourd’hui
non seulement mieux construit et plus
précis, mais aussi beaucoup moins coa-
teux, de sorte que l'achat d'un appareil
vraiment supérieur est actuellement a la
portée de tous. '

LR

A QUAND «LE SALON DE LA LUMIERE> A PARIS

diaux dont dépendent aussi bien la

productivité d'un travailleur que le
rendement commercial d'un magasin. Il ne
s'agit pas seulement de quantité, mais encore
de qualité, et Iéclairage d’un local doit étre
adapté a son usage. Ce sont la des vérités
scientifiques premiéres, que tout ingénieur
éclairagiste applique aujourd’hui; par
exemple : éclairage direct pour les magasins
a plafond et murs sombres ; semi-indirect
pour les bureaux a plafond et murs clairs ;
indirect pour les salles de dessin (de couleur
blanche), caractérisées par l'absence de
toute ombre. Aussi ’éclairage rationnel
s’'impose-t-il maintenant a LDarchitecture
moderne et on ne concoit plus actuellement
que Ton pussse construire sans faire appel

l A lumiére est 1'un des facteurs primor-

a la collaboration étroite de I’architecte et
de D’éclairagiste. Dans ce domaine, I’éduca-

tion du public reste & faire. Si de réels pro-

gres ont été réalisés en France au cours de
ces derniéres annéés (magasins, hotels,
théatres, ete.), nous sommes encore bien
arriérés par rapport a certains pays étran-
gers. Citons, entre autres, P’Allemagne, qui
a organisé 4 Berlin un «Salon de la Lumiére »,
qui fut uné manifestation sensationnelle ol
la science et I’art ont montré ce que 'on
peut faire dans ce vaste domaine en les
associant. A quand le «Salon de la Lumiére»
a Paris? Il existe, parait-il, des sociétés de
propagande pour Péclairage, dont I'activité
semble fort limitée. Il y a la pour elles un
beau champ d’action pour I'exercer davan-
tage et révéler au grand public leur existence.
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METALLURGIE

LE CONTROLE DE LA DURETE DES METAUX DANS
L' INDUSTRIE, par P. Roudié. 1 vol. 114 p.
Prix : 26 francs; franco, France : 27 fr. 75.
La méthode, si répandue dans 'industrie, de

I'essai des métaux a la bille de Brinell souléve

-de vives critiques, qui tiennent i une inter-

prétation par trop généralisée et a la mé-

~connaissance de certains caractéres de la du-
reté, comme la réaction élastique des métaux.

L’auteur, inventeur du sclérographe, met en

lumiére I'importance de cette réaction élastique

-dans la représentation de la dureté, et étudie les

méthodes et les appareils propres a la mesurer.

11 montre Pintérét que la mesure de la dureté

par la réaction élastique permettrait d’avoir, pour

les différents alliages, des indications précises
sur les diverses limites élastiques. M. Roudié

‘propose, en outre, de rattacher la notion de

dureté a la méeanique générale par un choix

rationnel d’unités et une réglementation plus
rigoureuse de tous les modes d’essais des métaux.

PHYSIQUE

PoUrR REUSSIR LE PROBLEME DE PHYSIQUE DU
BACCALAUREAT, par F. Charron. Prix
5 franes ; franco, France : 6 fr. 25.

La plupart des candidats qui ne réussissent pas
leur probleme d’examen, doivent leur échee &
un mangue de méthode et de réflexion. Le but de
ce livre est précisément de montrer, par des
exemples caractéristiques, comment on peut
acquérir cette méthode et cette réfexion indis-
Bensables. Les phases de la résolution d’un pro-

léeme, classées par 'auteur, sont successivement
‘éludi’es et appuyées par des exemples.

EDITEURS

PHYSIQUE

DEUX HEURES DE PHYSIQUE, par Biquard et
Joliot. Prix 15 franes; franco, France
16 fr. 50.

L’électricité est de plus en plus a Pordre du
jour, qu’il s’agisse de la vie pratique ou des
recherches scientifiques. Les auteurs se sont donce
proposé d’exposer sommairement les idées et les
faits principaux de cette scienece. Dans ce pre-
mier tome, on trouvera une étude claire de
I’¢lectrostatique et de quelques grandeurs méca-
niques. Les grandeurs fondamentales : charge,
champ, potentiel, y sont déiinies avec le mini-
mum de mathématiques.

Avee une clarté remarquable, les auteurs de
Deux heures de physique ont su exposer tous ces
problémes, que tous les hommes cultivés doivent
connaitre et étudier sous peine de ne pas pou-
voir comprendre les plus grandes découvertes
des temps modernes.

DIVERS

POUR LE SERRURIER. par Jacques Tribbs. 1 vol,
204 p.. 296 fig. Prix : 18 franes; franco,
France : 18 fr. 65.

Le praticien trouvera dans cet ouvrage des
renseignements variés sur les matériaux em-
loyés en serrurerie, I'organisation de I’atelier,
Foutillage, les procédés de travail, les divers
systemes de serrure, la construction du bati-
ment, les ferrures et la menuiserie métaliique,
les réparations, ete...

Utile a Pamateur, ce manuel le guidera dans
Pexécution de nombreux travaux ou de répara-
tions a sa portée. B
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FONDEE EN 1849

SOCIETE DES LUNETIERS

9 usines — Succursale a Londres

AUX PORTEURS
DE LUNETTES

VERRES PONCTUELS

STIGMAL

Marque de {abrique dela
Le poingon
de la grande marque
FRANCAISE
est une garantie
de fabrication
scientifique.

SociéTE pes LUNETIERS

~ L’Optique de précision
appliquée a la lunetterie

DIACHROM
VERRES A DOUBLE FOYER

Votre opticien posséde un stock complet de ces verres scientifiques et,
quel que soit votre numéro, il les adaptera rigoureusement a la monture
que vous avez choisie.

La SOCIETE DES LUNETIERS, 6, rue Pastourelle, a Paris, ne vend pas aux
particuliers, mais on trouve ses trés nombreux modeles de faces-a-main, pince-nez ou lunettes,
ainsi que ses verres, notamment les STIGMAL a images ponctuelles, les DIACHROM

4 double foyer, dans les bonnes Maisons d'Optique du monde entier.
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FILTRE PASTEURISATEUR MALLIE

PORCELAINE D’AMIANTE

1¢* Prix Montyon - Académie des Sciences

Buvez de I’eau vivante et pure 3
Protégez-vqus des Epidémies
FILTRES DE MENAGE

L DANS TOUTES LES BONNES MAISONS D'ARTICLES DE MENAGE

|
2 >
1 F K i
Viabremisre pile & avec les groupes électrogénes
sel ammoniac |
f 5 7
LecNnene D70 o MONOBLOC
; 2CV1/2 - 1.000 Watts - 25/32/110 Volts
La premiére pile T.5.F. avec poulie pour force motrice
d aulo-regenération
fut inventée par 3
LECLANCHE | prochain
progrés
sera signe
LECLANCHE
I E ‘ LAN‘ HE Notice franco en se recommandant de La Science et la Vie
bourréedénergie Etablissements MONOBLOC
ne meurlt pas 90, Avenue Marceau, COURBEVOIE (Seine)
ava nt l & ge."! Tél. : Défense 14-77
' Fait toutes opérations
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Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie aupres de ses annonciers.
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QUEL QUE SOIT LE TEMPS

MUNISSEZ-VOUS D’UN BURBERRY'!

La résistance 3 la pluie n’est pas la

vices que peut rendre le BURBERRY. Clest le
manteau chaud quand il fait froid, et frais quand il
fait chaud, ne donnant jamais la sensation d'étouf-
fement, méme par les temps les plus lourds. 11 est léger
comme la plume et, grace & sa ventilation parfaite’
due aux procédés scientifiques d imperméabilisation
employés, il assure un confort hygiénique impos-

sible & obtenir avec les vétements

EXIGEZ LA MARQUE :

Tout vétement
ne portant pas

W
BURBERRYS

cette griffe

CATALOGUE ET ECHANTILLONS FRANCO SUR DEMANDE

BURBERRYS, 8-10, boulevard Malesherbes, PARIS-8°

*
nest pas un

BURBERRY

limite des ser-

caoutchoutés.
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LE REPROJECTOR

o

DEMONSTRATIONS, REFERENCES, NOTICES TRANCO

donne directement et rapidement, sur le papier,
done sans clichés, des copies photographiques
impeceables, en nombre illimité, de tous docu-
ments : dessins, plans, esquisses, piéces manus-
crites, contrats, chéques. comptes courants,
gravures, dentelles, tissus.
I réduit ou agrandit automatiquement & 1’échelle jusqu’a
cing fois ; photographie le documenﬁ aussi bien que 1’objet
en relief; utilise le papier en bobine aussi bien gue la
plague séche (le papier en bobine se déroule automati-
quement devant I’objectif) ; projette les corps opaques aussi

bien que les clichés sur verre, Simplicité de fonctionne-
ment. Pas d’apprentissage spécial.

TRAVAUX D’ESSAI

aux firmes intéressées au tarif le plus réduit

DE LONGUEVAL & C!e, constructeurs

17, rue Joubert — PARIS
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MANUEL-GUIDE GRATIS

BREVETS. MARQUES, Proces en Contrefagon
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PURIFIEZ L’AIR QUE VOUS RESPIREZ

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

L’OZONOR

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

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

Etablissements OZONOR (CAILLIET, BOURDAIS & C™), 12, rue St-Gilles, Paris-3

Téléphone : Turbigo 85-38

LE CLASSEUR PRATIQUE LE VERASCODE
“GAX?” BEACHARD

Supprime le désordre -
Dans 60 tiroirs étiquetés, vous
classez, dés réception, tous
documents,

Facilite le travail
Vous n'avez qu'a étendre le
bras pour prendre, dans son
tiroir, le renseignement désiré.

Economise la place

Hauteur. .. .. .. .. .. Im.85
Largeur, .o'v o sl 20
Profondeur. .. .. .. ., 0m.32

Recherches faciles
Les tiroirs n"ayant pas de cé-
tés, sauf demande spéciale.

FO
45107 &3 7713

L -HOMEOS

Grande capacité

| ‘ LE GLYPHOSCOPE
Contient plus de 200 kilos de <
papiers. “ » NO T, 60 tiroi

Rt N e b LE TAXIPHOTE

Done, élégance, propreté intérieure, accessibilité instantanée.

P - - -

Construction garantie ls"'A' ors ETABLISST
Nover ciré massif. Chéne ciré massif. JULES‘ RICHARD
5 modéles de 20-40- 60 tiroirs AGASIN OF VEITS

Quel que soif votre cas, il existe un GAX pour vous " 7 Aue LAFAYETTE-PARIS.

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

Etabl* GAX MONTPON, (Dordogne) SATALGHLle . "ES . SUR DEMANOS,

s Recommandez-vous de La Science et o Vie s

METALLISATION %

des tissus
PAR PULVERISATION METALLIOQUE

S'adresser & SOCIETE NOUVELLE DE METALLISATION, 26, rue Clisson, Paris (13°). Téléphone : Gob. 40-63
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IROLLEILM
EILMPACK

Zeiss Tron .G, Drosden
Extra rapide

permettant des instantanés dans des condi-
tions de lumiére défavorables

Orthochromatique

tres sensible aux rayons jaune-vert

Anti-halo

Grain trés fin

donnant des négatifs excellents pour
|'agrandissement

Latitude considérable
pour l'exposition et le développement

Ne se roulant pas
Ne se rayant pas

EN VENTE PARTOUT

Catalogue C T7
(Appareils — Pellicules et Filmpacks — Accessoires)
gratis et franco sur demande adressée &

Ykenta

18-20, Faubourg du Temple, PARIS (11¢)

SOCIETE D'IMPORTATION ET DE VENTE EN FRANCE
DES PRODUITS

Feiss Fhon A6 Dresden-A.21

LT TS

UNE MAISON
QUI SUIT SON MAITRE

EI'IAL’EJ}ZREMPRC\{UE

o | @
77, i
SR
/ it
BREVETE EN TOUS PAYS
e 3
3 Pieces
Armature duralumin - Traction nulle - Réservoir d'eau
: Chauffage - Lit & sommiers élastiques :::

POUR

LA PLAGE - LA MONTAGNE
L’EXCURSION - LES COLONIES

IMPERMEABILITE ABSOLUE
“STELLA"

Démunie de son contenu, peut transporter

500 kilos de charge utile pour livraison.
111, Faub. Poissonniére - PARIS (9° Arrond")
Envui de la notice illustrée franco en vous recommandant de ** La Science et la Vie "

LA MAISON DES RANDONNEE
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CANOES PLIANTS

INSUBMERSIBLES

il -

Sl i e 7

CANII)ING SPOI!'I'

11, rue Barye, 11 - PARIS (XVI1I®) ; : . Lecanot
AREENERERS TﬁUT POUR CAMPING sssssunans | plié en six mi-

nutes sur le marche-

CATALOGUE ILLUSTRE SV FRANCO pied de votre voiture,

900 (1. PIPON

OPTICIEN
LAUREAT DIPLOME A.E.P.O.

oﬂsp ZEISS - STIGMAL

our la lecture
501 par UMBRAL - PHYLAX
¢ pompe contre le soleil
llve avis URO

HELBLOCELU" | | siwssvocn

pour tous travaux au four, soudeurs, verriers, etc...

RoEiRan IR L EODIANTE INFRAL - TANGAL - TELEGIC
Groupes Electro et Moto-Pompes & double foyer
Pompes a main LOUPES et JUMELLES pour tous usages

Pour toutes applications domestiques ou
industrielles, produits chimiques, etc,..

NOTICE SPECIALE N° 10 envoyée gratuitement

Voir description dans le numéro de mai 1929

EXPEDITIONS EN TOUS PAYS

179, avenue du Général-Michel-Bizot, Paris-12¢ -

G. JOLY, Ingr-Constr
10, rue du Débarcadére, Paris-17¢

INDUSTRIELS, CONMIMERCANTS,
AGRICULTEURS, TOURISTES,

ECLAIRAGE INTENSIF

par le gaz d’essence ou de pétrole

c H A U F FA GE P U IS S A N T W- Montez vous-f&ée?eﬁngag;iﬁgﬁtr‘:%?Jagiﬂvgis avez besoin

LE RECHAUD “CAMPINGO”

1°T Prix du Touring Club de France
DEMANDEZ LE CATALOGUE S. V. 25 A

L'INCANDESCENGE PAR L'ESSENGE | | | 302 cheree utte 220 ke vour Rones Michetin ¢ trou
15, rue de Marseille, 15 g:i e } 288 o = g o
PARIS (X") g
R. C. Seine Téléphone : EMILE DURAND
28.793 Nord 48-77 80, Avenue de la Défense, COURBEVOIE (Seine)

L Téléphone : Défense 06-03
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Le Sclérographe

Breveté 5.G.D.G.

UNE NOUVEAUTE POUR L'EPREUVE DES METAUX

Le SCLEROGRAPHE permet de mesurer instantané~

ment et de comparer entre elles les Duretés des Métaux

et, spécialement, celles des Aciers traités, sans mesure

d'empreinte, sans microscope et d'une maniére automatique.

Cet appareil, d'un prix trés accessible, a, en outre, |'avan~
tage de pouvoir se porter dans la poche.

SENSIBILITE — PRECISION

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

4 Demandez la notice illustrée aux

Etabl* VALLAROCHE

17, rue Théophile- Gautier, PARIS-XVIe

— COLLECTION —
FONTENELLE

dirigée par

SALOMON REINACH <t GEORGES URBAIN
de Plnstitut

DEUX
HEURES
DE

PHYSIQUE

PAR
BIQUART et JOLIOT

1 5 fr. le volume

EN PREPARATION
L. WOLFERS

DEUX HEURES
D’ELECTRICITE

E difions K ra
Il’

“‘

“RAPIDE™

Machine a Glace
Machine a Vide
Glace enune minute
sous tous climats
a la campagne
aux colonies, ete...

Glaciéres pour Ménage,
tous Commerces et Industries

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

GLACIERES POUR LABORATOIRES

MODELES SPECIAUX POUR BASSES TEMPERATURES

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

Machine a Glace

“FRIGORIA”

produisant en 15 minutes
sous fous climats
1 kil. 500 de glace
en huit mouleaux
et glagant crémes et sorbets

(BUREAU TECHNIQUE DU FROID)
35, Boulevard de Strasbourg; PARIS
Tél. : Provence 10-80 = Notices sur demande - R. C. 93.626
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gettssosascssonbsnsscssRess R RRe R RR R DR RIRRRER,

T MobELES : | BERY ENFIN...... VOILA
U E I IA i9o30 2? | O UNE VERITABLE

GROUPES AMOVIBLES POUR TOUS USAGES - EQUILIBRE ECHELLE AGRICOLE
de 12 a 60 kilomeétres a I’heure SN ET HORTICOLE

GROUPES FIXES LEGERS :
CANOTS LEGERS & GRANDE VITESSE f’rf‘ TOUT | me ecreLie mooerne
RRAIN VENDUE SELON LES

:
L3
-
:
:
:
CANOTS DE PROMENADE 5 & 6 places
E ACCIDENTE PROCEDES MODERNES:
:
:
:

GRACE AUX | yenTE DIRECTE

FRANCO DE PORT

Nd'rlcs GRATUITE

PAUL BERTRAND

24 RUE DE LA SALPETRIERE
| PARIS 13

pe—p———
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M EBHARD Ingénieur-Constr, 31, buulavard do_ Caurbevoie
. s Tél. : MAILLOT 1551 -:.  WEUILLY-SUR-SEINE

L -
P8 009000000000000000000000008s0ss0scREERRRERETDRRRS"

H%jﬂ | I O I !‘Tr“ﬂrlﬂi“il_ll’lﬂﬂaﬁ B S R R P P84
1L1C]
-0~ Etab'* MOLLIER “mp
=— 67, rue des Archives, Paris —— HADCED «vi ATCTIN ;
:‘EII DMagasin de vente : 26, avenue de la Grande- Armeel—g—]w_ LHAR(IPR 2OFIICIME SE5 AC(U‘ ”[ LATEUR‘S
OO000000000C000000000000 rﬁrg sur le Couran} f‘lL(C[ 'i‘g]l't deviens aclle
:]—l 1] ’ l;] 3 v :
e Le CENT-VUES"o | BCiiarotur L.ROSENGART
Ol Appareil photogra- U il ey
(] phique utilisant le L
] film cmémat?gra- ] MODELE N°3.TS. F.
(] T L ;
n forg?l;‘;rmg::&espi . sur simple prise de
L] 2 metres, soit 100 vues L : couran! de lumiére
= pouvant éire projetées
] ou agrandies. O 5‘9 ‘ (//(f/ {/(j/ )///Z"é(///( //@ :
] Nouveau modeéle O dula(}w“\suua.}dﬂlptﬂ,s
L gainé,achargement ~ e
C] simplifié ctmunid'un [ )
L MobiLe 1928 obturateur Compur. = SIMDLICII !F CURITE
L1 Prix de revient du cliché : 10 centimes [ ECONOMIE ‘_Q,\“’
_! ‘ﬂr\[ | O I I | LUIri C] No St 4 p <.V
iy 2 o olice graluile sur demande W

000 “L’EBLOUISSANT I BRI o N o
OO Eclairage intensif posr PATHE-BABY [ 21.Champs-Elysces. PARIS ?‘AQ@ &
Qr- ——— | TeLEPHONE T ELYSEES 66 60 r\") @.
LIl APPAREILS CINEMATOGRAPHIQUES

] Peur Familles, Enseignement, Patronages - L I

£

1 | 00

OGS EEEEESEEES

|

L’EMPIRE pEs AFFAIRES

Luxueuse brochure de 64 pages sera envoyée

Le MICRODYNE

GRATUITEMENT., sur simple demande adressée & Le plus petit moteur industriel du monde

L’ACADEMIE COMMERCIALE -, MOTEURS UNIVERSELS
Boulevard Montparnasse, 144/8, a Paris : : DE FAIBLE PUISSANCE

Cette documentation UNIQUE traite du do- o IR G

maine des affaires en général, ainsi que de la 3 i 1

préparation pratique et rapide, CHEZ SOI, au : ol L. DRAKE, Constructeur
DIPLOME D’INGENIEUR COMMERGCIAL P R i, ol Jonteanels

BILLANCOURT
Références nombreuses et de tout premier ordre T ‘ Téléphone : Molitor 12-39
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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 a_bsolument msubmersibles et inchavirables.
Pliés, ils sont transportables dans une mallette.

Dimensions courantes, depuis I m.80 de long (poids, 5 kgr. ; charge,
150 kgr.) a 8 m. de long (poids, 150 ker.; charge : 8. 000 ker.).

TYPE D EMBARCATION ]EGERE ------------------------------------------------
C'est une sorte de gros pnewmatique allongé,
avec jond imperméable souple. 75, avenue des Champs-Elysées, PARIS

LES CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES

VEKA
vous presentent

un Convertisseur pratique

LE SEUL ARPAREL 4 REGLAGE DE ‘ &5 JAPONAI/E

VITESSE SANS RHEOSTAT, PERMET- :

TANT D'OBTENIR TOUS VOLTAGES fé oy H:""I
""""""""""" ' LA JEULE EN BAMBOU

# EXACTE - INDEFORMABLE

CATALOGUE "H" FRANCO
Pour tous renseignements ef envoi du catal’ogue franco, écrire a

ot e Eleatriates 4 VAR EN VENTE. PAPETERIE/.OPTICIEN/. LIBRAIRE /-
0 e

=
78, r. d'Alsace-Lorraine, PARC-ST-MAUR (Seine) ET: A. F; B _ A_JALIN oirecreur
Téeléphone : Graverre (6-93 | 9 RUE NOTRE-DAME-DE-NAZARETH= PARIS (1I1)

Types monoblocs universels, 100, 150-300 watts.
Types mdustnels 130 a I 000 watts.

BIBLIOTHEOUES EXTENSIBLES ET TRANSFORMABLES

Ve La Bibliothégue M. D.

H' &

» s'accroit en concordance avec les livres, s'adapte
Seri mﬂ | partout et procure le maximum de logement dans

|
I;ﬂ i-;; ‘ D : le minimum d’encombrement.
il Al BRI
Demandez le Catalogue 71, envové gratuitement avec le tarif complet
sin i o T

——1 BIBLIOTHEQUE M. D., 9, r. de Villersezel, Paris-7°

Téléphone : Littre 11-28 Facilités de paiement E
S A A ASALILrAIe ~

o e TV Farase
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SOCIETE

TRANSPORTEURS  MECANIQUES

14, Rue du Cardinal-Mercier - PARIS (9%) )
Téléph. ;: LoUVRE 60-02

i““‘““““““““““““”“““?

CHARIOTS ELEVATEURS
“DOMMIC ”

TRANSPORTEURS A COURROIE, FIXES
ET MOBILES
ELEVATEURS A GODETS MONTES
<

SUR CHAINES OU SUR COURROIE TITAN
PALANS MONORAILS A BRAS
ET ELECTRIQUES
TRANSPORTEURS A BALANCELLE

PELLETEUSES ¢¢ DOMMIC *’

MMM AN

ELEVATEURS VERTICAUX ¢¢ DoMMIC '’

CHARIOTS ELECTRIQUES

33

¢ DOMMIC ’’ ET ¢¢ HERCULE 7’

GRUES ELECTRIQUES PASSE-PARTOUT

PREPRREPRPPRIPPRERPRRPPPPPREEE®

Pompes Briau- @ummc.

BRIAU 8C*

TOURS

V&L

NN

DEMANDER NOTICE S. V.

PEEPRPEPEEPEPPEPPIPNPPIPPRPPPEREEE®

TRAHSF RMATEURS BF

Etablissements 'ARNAUD
3, impasse Thoréton, PARIS (15°)
Téléhone : Vaucirarp 30-96
— AGENCES

AMSTERDAM-BRUXELLES-BUDAPEST- COPEN-
HAGUE - LISBONNE - LONDRES - OSLO-PRAGUE
STOCKHOLM - VARSOVIE - VIENNE - ZURICH

ﬁ‘:ﬁ':ﬁ'.-ﬁ&ﬁb‘?ﬁ5&555&555%55555555555555

Le

FILTRE
CHAMBERLAND
SYSTEME PASTEUR

conserve a l'eau toutes ses
qualités digestives et tous
les sels nécessaires a I'orga-
nisme. L'eau ainsi filtrée est
absolument pure et exempte
detous microbes pathogénes.

Filtres a pression et sans pression

Filtres Colonial et de Voyage
Bougies graduées de Laboratoire

PARIS, 58, Rue Notre-Dame-de-Lorette

Tél : Trinité 08.31. Adr. télégr. : FiLTruM-Paris-90
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La Science et la Vie n’accepte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.

LA

SCIENCE ET LA VIE

XLI

S loge dans une poche de gilet
dans le plus petit sac de dame

Poids : 175 gr. - Présentation de grand
lue - Fabrication de haute qualité
Prix imposé: 75 fr.

Demandez Catalogue B &:
MM. MANFREDI Fréres & Ci*
Av.de laPlaine, Annecy (H.-8.)
GENERAL OVERSEA EXPORT C°
14, rue de Bretagne, Paris-3®
Concessionnaire p. la Belzique:

SOCIETE COOP. 8. L. C.
89, av. Brugmann Bruxelles

PUBL. JOSSE ET GIORGI

Concessionnaire pour U'Italie:
Roberto ULMANN, 4, Piazza Grimaldi Genova 6

TOUTES ves VITESSES

DE 250 A 2,500 TOURS-MINUTE
(CAPACITE 10 m/m)

CHANGEMENT de COURROIE
BOITE de VITESSES

SANS i

suk MACHINE A PERCER ELECTRIQUE

de la
SOCIETE PARISIENNE DE MACHINES-OUTILS
90, Avenue Marceau — COURBEVOIE

UN BOND FORMIDABLE

dans la technique de 'alimentation
des postes de T. S. F. par le secteur
alternatif.

MAJOR-ULTRA

72N

SANS RIEN CHANGER

Ni au poste
Ni aux lampes
Ni aux réglages

SUPPRIME PILES ET ACCUS

ELECTRO-CONSTRUCTIONS 5. A.

STRASBOURG - MEINAU

BALERESIEBLE NS

s> UN JEU DE LAMPES <umm

M x 40 Aenl SENSIBLES

L)/Bmﬂl’iWLﬂlﬂ

Lon détichucen Radisfotos o la
D15 sont pulmanios et PURES
LorRadioftos bamen fequances type o

et b 5 et losGuguiflonp 100 s0m PUISSANTES

DEMANDER LES NOTICES EXPLICATIVES ET LE
CATALOGUE GENERAL s Lampes RADIOFOTOS

0eeVYOUS DONNE ENFIN

mmd | ACCORD PARFAIT<mmm
Tttt titi1]
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MOTOGODII.I.E

PROPULSEUR amovible (comme un AVIRON) pour tous BATEAUX
(Conception et Construction francaises)

PECHES - TRANSPORTS - PLAISANCE L -

2CVv1/2 5 CV g CV s T~—_:- <3

Véritable instrument de travail : =

Plus de vingt années de pratique
Nos colons francais l'utilisent de plus en plus

L.a

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

,mmumwumm

§Réchaud a Essenceg

% “PLUTON?”

Brevetéd S.G.D.G. § C/

REMPLACE LE GAZ PARTOUT

Il

e

DEPENSE NULLE

Rien de commun avec les appareils sous pression

§ SIMPLICITE — SECURITE %

Prix : 295 frs |

EN VENTE PARTOUT E |

ou, a défaut, a la ize

SOCIETE ‘‘ PLUTON *’ "AUTOREX"

Iréalise erepérage

6, Rue de la Providence — PARIS (13¢)
Téléphone : Gobelins 92-85
mmuuumﬂmm BOPRATETY
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SANS ANTHRACITE

si. ROBUR SCIENTIFIC

assure

CHAUFFAGE CENTRAL, CUISINE, EAU CHAUDE,

de 3 a 10 piéces, grice & son nouveau procédé de
L8 Combustion concentrée, compléte et fumivore.
Breveté S.G.D.G, (]

a feu vif ou continu. NOTICE FRANCO

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

é ODELIN, NATTEY, 120, rue du Chéateau-des-Rentiers, PARIS
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e

TOUTACREDIT

Avec fa garantie des fabricants
PAYABLE EN
12 MENSUALITES

appareils T.S.F
appareils
pholographiques
phonographes
motocyclettes
accessoires.aulo
machines.écrire
armes de chasse

vétements de cuir
Des Grandes Hargues

meublesc:bureau
el de style
orfévrerie
garnitures .. cheminée
carillonsWestminsler
aspirateurs: poussieres
appareils d'eclairage
et de chauffage
Des Meilleurs Fabricanls
CATALOGUE N?® 27
FRANCO SUR DEMANDE

L INTERMEDIAIRE

17, Rue Monsigny.Paris

MAISON FONDEE EN 1894

L’ARROSEUR “IDEAL” EG

Breveté S.G.D.G.

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 numeéros
et modéles

LE PISTOLET “IDEAL” EG

Breveté S.G.D.G.

Donne tous les jets désirés pour

le lavage des autos, |'arrosage

des plantes de serre et usages
domestiques.

PRIX: 110 francs
NOTICES FRANCO SUR DEMANDE

PEREAEARSRRERRANERREEN

E. GUILBERT, CONSTRUCTEUR

160, avenue de la Reine

\ = BOULOGNE-SUR-SEINE - Téléph. ; 632
1
LI
G__ 407 Demander les notices %%: CE]_“LULE Demander la notice
LAMPE UNIVERSELLE CIEIC] PHOTO - ELECTRIQUE
de grande puissance 0] pour essais de télévision
sang rivale parmi 7"@1* et applications
les lampes de son prix 100 industrielles
e

SAC PROTEGE -VETEMENTS
“ANTIMIT’

SEUL MOYEN EFFICACE
contre MITES et POUSSIERES
Prix imposé : 3 francs piece

BREVETE S, G, D. G,

En vente : grands magasins, bazars, ete.

Se méfier des imitations
Demandez le sac en papier blanc

gros: C.F. R
5, rue de Montmorency, Paris (3¢)
THL. ! ARCHIVES 74-19
Agentz, Dépositaires
demandds dans quelques régions.

0y,
LE VELOCAR

Plus rapide et plus confortable qu’une bicyclette
2 PERSONNES, 3 VITESSES
Demandez nolice détaillée ( Envoyez timbre pour réponse)

MOCHET, 68, Rue Rogue-de-Fillol, PUTEAUX (Seine)

Margue déposes
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— PROPULSEURS ——
ARCHIMEDES S.G.A. 8. &t 44, rue du Louvre, Paris-1+
................................................. . Nos machines ont été décrites par «La Scienceetla Vien

- 2 Cylindres — Sans trépidation SR 2 s oA
Marche S P T ool

avant et arridre

MOTEUR a régime LENT =t
TIENT, DURE v =

s Tt

3 W777> LST SILENCIEUX = ——
| ra . ?‘f//é///{//// 21/22a140v. a VOLT-OUTIL’”mm@
-)Il.w \} /”//',;/,///// Adopté par la Marine, les Qui que vous soyez (artisan ou amateur), VOLT-OUTIL

Ponts et Chaussées et les

i\!“‘»‘_‘ Colonies s'impose chez vous, si vous disposez de courant lumiére,
T’t“_ Demander Notice 23 Il forme 20 petites machines-outils en UNE SEULE,
23 i s , scie, : le, polit, etc..., bois et mét
&% RCHIMEDES, 27, quai do la Guilotirs, LYON . ereny et o ene L POl iy Bl e el

SUCCURSALE BAssIN DE LA SEINE : PIERRE EURY 5
2R, boulevard Circulaire, 22 - GENNEVILLIERS (Seine) SUCCES MONDIAL

LA RAPIDE-LIME

§'adapie instantanément aux ETAUX

Dinlome ! ; 5 Tl
d'Hennsur Travaille avec précision
Band 1913 I'Acier, ie Fer, la Fonte,

le Bronze
et autres matieres

Plus de Limes!
Plus de Burins
-~ TOUT LE MONDE - -
AJUSTEUR-MECANICIEN
= NOTICE FRANCO
' \\ JACQUOT & TAVERDON

56=-58, rue Regnault
Paris (13¢)

;ﬂ DRAGOR

Elévateur d’eau a godets
pour puits profonds el tres profonds

A la main et au moteur. =
Avec ou sans refoulement. -
L'eau am premier tour de
manivelle. Actionné par un
enfant a4 100 metres de pro-

LEMAIRE ||

RELERRNANRR N RRn R nnnnn

Ce sont des appareils
de précision.
La belle fabrication

fondeur . - Incongelabilité

francgaise. absolue.  Tous roulements
Catalogue gratuit sur demande a billes. - Pose facile et rapide
sans descente dans le puits.

LEMAIRE Donnd deux mois a | essai
26, xue Oberkampf, PARIS comme supérieur a tout ce

qui existe. - Garanti 5 ans

Tél.: Roquette 30-21
Fabricant des célébres JUMELLES LEMAIRE

NSNS EEONNSNSEEENENNERTERRRER

Voir article, n° 83, page 446, LE MANS (Sarthe)

-Illllll.lllllIllll.--.lllllll-Il-II'l-lllllIIIlB.l-J

rlllI-IIl

TIMBRES-POSTE AUTHENTIOUES
DES MISSIONS ETRANGERES

Garantis non triés, vendus au kilo

LEMEILLEUR  § fRatesfnn

NCOURS Demandez la notice explicative au
. . MEMBRE DU JURY i 'Ofh T g
ALI”ENT MEI.ASSE DEPUIS 1010 g&ﬁ??ﬁi g:?iscions.cg. l;!ﬁg d{_gnklroe‘::_

tons, TOULOUSE (France).

R.C. TOULOUSE 4.568 A

PAIL' MEL

aﬁi;i} = POUR CHEVAUX
ETTOUT BETAIL

USINE FONDEE ex1901 A TOURY “EUREs LOIR,

RELIER tout SOI-MEME
avee la RELIEUSE-MEREDIEU
est une distraction -

a la portée de tous

Outillage et Fournitures générales

notice illustrée franco contre I fr.

V. FOUGERE & LAURENT, & ANBOULEME
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met a la portée de tout amateur de T.5.F. la réali-
sation facile, et avec toutes garanties, du célébre
récepteur

SUPER S°B ACER ‘&2
LEMONTAGE DE TOUS LES RECORDS

Notice de construction détailléc avec
plans, devis, elc..., franco: 2 fr.

ATELIERS DE GONSTRUCTIONS ELEGTRIQUES DE RUEIL

4 ter, avenue du Chemin-de-Fer, RUEIL (S.-et-0.)
] Téléphone : Rueil 300-301

@ )

LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

0

SEUL ILLUSTRE QUOTIDIEN

(]
[l
il

ABONNEMENTS @ SPECIMEN FRANCO
Paris, Seing, SeiNe-ET-O1sE ) Z.m“ :::m """"" i:.']l :: sur demande
ETSENE-ET-MARNE- .. { Tnan..oionies T8
: Trois mois......... 25 fr En s'abonnant 20, rue d’Enghien
DEN[;:;TEME.MS T Q;“m:""’z-s --------- 48 fr par mandat ou chique gosta’
.[rm IR e SR o (Compte 5970), demandez la liste et
\ Trois mois......... 36 fr. 1 3 AL
5T (011) S R } S{jx OIS el v s 1:0 Et' es Specimens des
R Do 0 fr
s bioies 50 fr PRIMES GRATUITES
ETRANGER: s o0y visolrase s Si S R e 100 £ . r
S (e 200 fr fort intéressantes

—d
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PENDANT VOS5 VACANCES
FAITES UNE CROISIERE SUR

COTES DE BRETAGNE

DE SAINT-MALO
a SAINT-NAZAIRE

Qu vice-versa
EN 6 JOURS
JUIN-SEPTEMBRE

LT
Y -7""—’_”"‘_"?2'__

8ris § 550

Excursions facultatives en auto-cars
aux escales de BREST et de LORIENT

PRIX DU PASSAGE || EXCURSION COMPLETE
(Repas non compris) || (Hetels Cars el Pourbsires compris)
‘350F7 L1180 F7

“LE CAMPING ™
Hamac-Couchetlie ef son Supporit
REPLIABLE - EXT!%A-L!EGER - PORTATIF

Nolice gratuite.  A. VILLIAMIER, Pontarlier (Doubs)

SOCIETE AUXILIAIRE DE TRANSPORTS AUTOMOBILES DE L'EST
ET CHEMINS DE FER DE L’EST

VISITE DEs CHAMPS 0 BATAILLE

Pendant la saison d’¢té 1930, quatre circuits
automobiles seront organisés pour la visite des
Champs de bataille du Soissonnais, de

Champagne et de Lorraine, dont trois an
départ de Reims et un au départ de Nancy.

Des billets spéciaux & prix réduit pour excur-
sions combinées en chemin de fer et autocars
seront délivrés pendant la période de fonction-
nement de ces circuits (1°F juin et 1°T juillei au
15 septembre).

Pour lous renseignemeuts complémentaires,
s’adresser aux principales gares du réseau de I Est.

CHIENS DE TOUTES RACES

de garde, de POLICE, jeunes et adultes supé-
rieurement dressés. Chiens de luxe miniatures,
d’appartement. Grands danois. Chiens de
chasse d'arrét et courants. Terriers de toutes
races, ete., etc, — Toutes races, tous fges.

£ Vente avec facuilé échange, garantie un an contre
t \ ¥ mortalité, Expédition dans le monde entier.

SELECT-KENNEL., 2 BERCHEM-Bruxelles (Belgiq.) T¢1.; 6804-71

SI VOUS VOULEZ ALLER AUX

GORGES DU TARN

passez par

ROCAMADOUR

Rocamadour, qui joint 4 sa situation merveilleuse et son
pelerinage célebre le privilege d'éfre un excellent, centre
d’excursions dans le Haut-Quercy, estle meilleur point de
départ pour un voyage aux Gorges du Tarn. Un ensemble
de sites pittoresques relie, en effet, le Haut-Quercy a
cette région si curieuse, et le circnit rameéne le vovageur
par le beau pays de I’Albigeois et du Rouergue.
Le vovage pourra se faire agréablement en 6 jours par
un circuit d'autocar fonctionnant du 1°f juin au 30 sep-
tembre 1930; ce circuit permettra notamment la visite
du Gouffre de Padirac, de Conques, de la Vallée du Lot,
de Rodez, des Gorges du Tarn entre Sainte-Enimie, et le
Rozier, de la Grotte de I’Aven Armand, de Millau, d’Albi,
de Villefranche-de-Rouergue et Cahors, des décors chan-
geants des vallées du Lot et du Célé.

Prix de transport pour

le parcours complet : 445 fr-

( Supplément de 12 S1s pour le trajet en barque de la Ma-

léne aw cirque des Bawmes.) Parcours partigls accepiés
dans la mesure des places disponibles aux élapes

Pour renseignements complémentaires et billets, s’adres-

ser notamment: & I’Agence de la C!¢ d’Orléans, 16, boul.
des Capucines, a Paris, oud M. LALO, i Gramat (Lot).

PRESSES A MAIN

L’ IMPRIMEUR L INOY

CHEZ SOl
CATALOGUE V

CINUP, 34, 1. de [a Saussiére, Boulogne-sur-Seing

Pour vos

BREVETS

Adr.vovs a: WINTHER-HANSEN, Ingéniesr.Consed
35. Rue de ln Lune, PARIS (29 Brochuregratis!
£ t

LA POMPE PORTATIVE < MARS »

BPEVETEE S. G. D. G.
est incomparable pour
LAVER LES AUTOS, ARROSER, PULVERISER,
COMBATTRE L’INCENDIE

wnsEnnwrEnann aErvrnnnanann

POMPE “ MARS ", 8, rue Garnier, CHATENAY (Seine)

# INVENTIONS ET REALISATIONS FINANCIERES =®

SOCIETE D'ETUDE ET DE VALORISATION EN PARTICIPATION
48, rue de la Chaussée-d’Antin, PARIS (9¢) - Téléphone : Trinité 40-96 et 62-90

Brevets d’invention en France et 3 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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antiseptique

Le DENTOL (eau, pate, pou-
dre, savon) est un dentifrice A la fois
souverainement antiseptique et doué
du parfum le plus agréable.

Cree d'apres les travaux de Pas-
teur, il raffermit les gencives. En
peu de jours, il donne aux dents une
blancheur éclatante. Il purifie I'ha-
leine et est particulitrement recom-
mandé aux fumeurs. Il laisse dans
Ia bouche une sensation de frai-
cheur délicieuse et persistante.,

Le DENTOL se trouve dans
toutes les bonnes maisons vendant
de la parfumerie et dans toutes les
pharmacies.

Dépot général ¢
Maison FRERE, 19, rue Jacob - Paris
C ADE AU Pour recevoir gratuite-

ment et franco un échan-
tillon de DENTOL, il suffit d'envoyer
a la Maison FRERE, 19, rue Jacob,

Paris, sous enveloppe affranchie a 0 fr,
son adresse exacte et bien lisible,
y joignant la présente annonce

La Science et la Vie,

Véritablement

50,
en

de
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L'ELECTRI

A PORTEE DE -mmum"

VOTRE MAIN ..mlﬂ"w HHHI""

DylL__.

S’INSTRUIRE
C’EST
S’ENRICHIR
J. Galopin.

OUVRIERS, EMPLOYES, ETUDIANTS

VOous pouvez. en ’tmvm]lant quelques heures chaque soir, quelle que soit votre instruction
premieére, arriver a connaitre a4 fond I’Electricité, Mais, pour cela, n'étudiez pas au hasard.
Confiez-vous 4 la méthode progressive et & la fois pratique

DE L’ENSEIGNEVMENT PAR CORRESPONDANCE DE

vECOLE DU GENIE CIVIL

SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT
152, avenue de Wagram, Paris-17°
Des cours clairs, précis, concis, vous feront peu a4 peu connaitre toutes les lois et les
apphcalmns de I'Electricité. Les nombreux excercices soigneusement corriges vous mettront
a4 méme, au bout de peu de temps, d’exercer votre molu I comme un v LIllal)l(’ expert.

Apr(s chaque étape, un diplome pourra vous étre décerne, consacrant I’effort fait et vous
permettant d’étre déja un homme supérieur, partant, de gagner plus d’argent.

Division des Etudes :
a) COURS NORMAUX

Les cours normaux s’adressent aux jeunes gens qui désirent connaitre a fond I'électricité
el ses calculs. Ils peuvent étre suivis quelle que soit Vinstruction du candidat,a condition de
commencer par un degré qui soit en rapport avec les connaissances possedées.
1¢r degré: APPRENTIS ELECTRICIENS ET T.S.F.j
2° degré: CONTREMAITRES DESSINATEURS ou OPERATEURSDET.S.F.;
3¢ degré: CONDUCGTEURS ELECTRICIENS ou CHEF DE POSTE T. S. F.j
4 degré: SOUS-INGENIEURS ELECTRICIENS ou T. 8. F.j
5¢: degré: INGENIEURS ELECTRICIENS ou T.S. F.

B) Chaque degré comporte la fourniture de cours trés clairs, de devoirs bien gradués et
la correction de ceux-ci. Chaque degré comprend la fourniture de 10 volumes.

g:) Prix spécialement réservés aux lecteurs de La Science el la Vie quis’inscriront durant
le présent mois et le mois suivant : :
1¢r degreé, 200 fr.—2° degré, 300 fr. — 3¢ degré, 500 fr.— 4¢ degré, 750 fr.— 5° degré, 1200 fr.
Payable 1/10 a 'inscription et le reste en 10 versements mensuels ou au comptant avec 25 % de
réduction.

BULLETIN A RECOPIER ET A ADRESSER A LA DIRECTION

Priere e I CRUOY CT. 187 COTES 1@ tuiiuiisssoriivisseeivissssesivsspisssessrssanres ot oo st esiseshssin et s
Ci-joinl mon premier versement (ou le monlant lotal moins 25 %). Le toul conjormément au
tarif réduit du n°® 156, de LA SCIENCE ET LA VIE.

SIGNATURE ET ADRESSE LISIBLES :
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unh nouveau

Engageant et con-
fortable, bagué d’or, le “Diplo-
mate” est déja un “gros cigare”
quoique de prix raisonnable
(2 fr. picce).

Il répond au goit
moderne, car il est trés léger
et aromatique.

Moderne aussi la
décoration des coffrets qui le
renferment.

REGC I E FRPR.AOOANC.A ) VE
C A

[fd B AlJTONOMNME DIAMOERT ]I EMERNT

=== EE E = E = E = E = E =)




ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS

DU BATIMENT ET DE L'INDUSTRIE

M. Léeon EYROLLES, C.#, (31,

12, rue Du Sommerard et 3, rue Thénard | Polygone et Ecole d’Application
PARIS (V*) ! CACHAN, prés Paris

+ ECOLE DE PLEIN EXERCICE

RECONNUE PAR L'ETAT, AVEC DIPLOMES OFFICIELS D'INGENIEURS
1.000 éléves par an - 139 professeurs

Ingénieur-Directeur

CINQ SPECIALITES DISTINCTES :

1© Ecole supérieure des Travaux pu-
blics : Dipléme d'Ingénieur des Travaux
publics;

2° Ecole supérieure du Batiment: Di-
pléme d'Ingénieur Architecte ;

3¢ Ecole supérieure de Mécanique et
d’Electricité : Dipléme d'Ingénieur Elec-
tricien ;

4o Ecole su})eneufe de Topographie :
Dipléme d'Ingénieur Géométre ;

59 Ecole supérieure du Froid industriel : Dipléme d'Ingénieur F rigoriste.

SECTION ADMINISTRATIVE

pour la préparation aux grandes administra-

SECTION DES CHEMINS DE FER

organisée sur l'initiative des grandes Compa-

tions techniques ( Ingénieurs des Travaux publiecs | gnies de Chemins de fer pour le perfection-
de UEtat, de le Ville de Paris, etc...). nement de leur personnel.

Les Concours d’admission ont lieu, chaque année, en deux sessions. Ils auront lieu pour 1’année icolaire

1930-1931 : 17" session, du 17 au 26 juillet 1930; 2™¢ session, du 29 septembre au 10 octobre 1930,

> L’“ECOLE CHEZ SOI”

(ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE)

25.000 éleves par an - 217 professeurs spécialistes

.'Ecole des Travaux Publics a créé en 1891, i1 y a trente-huit ans, sous le nom d'ECOLE CHEZ SOI, |'Enseignement par
Correspondunce pour ingénieurs et techniciens, gui est donné au moven de Cours imprimés ayant une réputation mondiale
et représentant, a eux seuls, le prix de |'enseignement.

i.a méthode d' Enselgncm°r pac Correspondance, 'ECOLE CHEZ SOI, n'a, d'ailleurs, pas d'analogue dans aucun pays,
et les diplomes d'Ingénieurs délivris, bien que non officiels, ont la méme valeur que ceux obtenus par I'ECOLE DE PLEIN
EXERCICE, sur laquelle elle s'appuis et qu'elle est seule a posseder.

DIPLOMES ET SITUATIONS AUXQUELS CONDUIT L’ENSEIGNEMENT

1° Situations industrielles : Travaux publics - Batiment - Electricité - Mécanique - Métal-
lurgie - Mines - Topographice - Froid industriel.

2° Situations administratives : Ponts et Chaussées et Mines - Postes ot Tdenraphes - Ser-
vices vicinaux - Services municipaux - Génie rural - Inspectlon du Travail - Travaux publics
des Colonies - Compagnies de chemins de fer, etc., etc..

3- LIBRAIRIE DE L’ENSEIGNEMENT TECHNIQUE

Edition d'ouvrages techniques de tout premier ordre soigneusement choisis.

NOTICES, CATALOGUES ET PROGRAMMES SUR DEMANDE ADRESSEE A L'

ECOLE DES TRAVAUX PUBLICS

en se référant de “ La Science et la Vie”



