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Le meilleur rasoir, Ia meilleure lame, le meilleur repasseur

SERVUS

Rasoirs
Lames
Repasseurs

| |

Tout le monde peut transformer son rasoir

a lame mince en un RASOIR VELOURS
“SERVUS" Il suffit de changer le peigne

ordinaire et de le remplacer par

1 plaque de garde SERVUS
(brevetée S.G.D.G.) .. .. 7.

Le rasoir SERVUS (breveté
S. G. D. G)), grand luxe, 12

en boite carton..

Plaque de garde SERVUS
(brevetée S. G. D. G.)

»

>

10 lames d’ avant-garde
SERVUS .. .. 18.

Le repasseur SERVUS 75

»

//>SERVUS
% VUSO (breveté S.G.D.G.) .
/' /f ’i;/ e 7, :l o

MARQUE DESOSEE 7 1 |

L, diianegitds SERVUS CONDITIONS SPECIALES

(brevetée 5. G.D.G.)

15 lames SERVUS 27 fr. donnant droit
& une plaque SERVUS GRATUITE

20 lames SERVUS 36 fr. donnan! droil
a un rasoir SERVUS GRATUIT

50 lames SERVUS 90 fr. donnant droit
& un repasseur SERVUS GRATUIT

, 1ue Armiand-Hoi
SERTIC et

Compte courant cheque postal PARIS 737.30

Repasseur seientifique SERVUS (Lrevete 8.G.D.G.)

W . | b
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ECOLE ECOLE
GENIE CIVIL NAVIGATION

PLACEES SQUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT
152, avenue de Wagram, 152 - PARIS-17°

ENSEIGNEMENT SUR PLACE et PAR CORRESPONDANCE

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

INDUSTRIE MARINE
e MARCHANDE

Formation

Formation et Dipldmes
de DESSINATEURS

TECHNICIENS
d'Eléves-Officiers - Lieutenants et Capitaines
INGENIEURS pour la Marine de Commerce
dans toutes les spécialités.: Officiers mécaniciens - Radios et Commissaires
Electricité - T.S.F. - Mécanique - Métallurgie Préparation

- Chimie = Mines ~ Travaux publics - Batiment -
Constructions en fer, bois, béton arme, etc...
(=

AGRICULTURE il
Regisseurs - Intendants - Chefs et directeurs D E G U E R R E

d'exploitat on

COM M ERCE Prépar.atiqn

aux Ecoles de Sous-Officiers, d Eleves-Officiers

et d'Eleves-Ingénieurs

aux Ecoles de Navigation maritime

Comptables - Experts Comuiables - Secrétaires
et administrateurs - Ingen eurs et directeurs Préeparation

_commercidux aux différents examens du pont et de la
machine, dans toutes les spécialités et a tous

SECTION ADMINISTRATIVE les degrés de la hicrarchie

(=]

Poudres - P.T.T. - Chemins de fer - Manu-

factures - I\l:)_ouan(:s - Ponts et Chaussees et 'l' R A v A u X P R A T I u U E s

lines ~ Aviation - Armee

Cartes - Sextant - Manceuvres d'embarcations
TRAVAUX DE LABURATOIRES les Jeudis et Dimanches

Mesataas » Elsctisns. & T S5, NAVIRE-ECOLE D’APPLICATIONS
en rade de Brest

Tous les .Samedis apré§-midi l Croisiere chaque année et croisiére de vacances
et Dimanches matin sur les cotes d’Europe, d’Afrique et d’Asie

F’ROGRAMMES GRATUITS

Accompagner toute demande de renseignements d'un timbre-poste pour la réponse
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Syst. RenouMingori B Frohce'S 6.0.6
el Efranger:
i ] SE——

i
Ak
C MINGORI_ Const! Brevefé _7&8 rue Jules VALLES _ PARIS (XI%)

" TEL ROQUETTE 90.68

5 Modéles du 12x17 au 102x114 inclus

PLUS DE 10.000 EN SERVICE

Demander la Brochure n° 4

NALLEZ PLUS CHERCHER VOTRE EAU

La POMPE ELECTRIQUE AG

gl 'aménera sous pression dans votre maison, votre garage, votre |
f jardin, a des conditions incroyables de bon marché. Rigoureusement §
# MOMOBLOC donc sans accouplement (cause d’usure et d’ennuis), B
il CENTRIFUGE, ne craignant pas l'eau calcaire ou sablonneuse, §
BLINDEE et SILENCIEUSE, clle est qualifi¢e de “bijou” par ceux J
qui I'emploient. — Puissance du dernier modéle : 0,25 c.v. §
@ Débit : 2.400 litres a I’heure au sol, 1.500 litres a 15 métres
de hauteur, — Consommation : 230 watts.

A PRIX RECORD (TvpPe 0.0) : 520 Frs
; ( Brochures graluiles en nommani ce journal) ?
COMSTRUCTIONS DE PRECISION A. GOBIN
%, 5, Av. Madeleine, LA VARENNE (Seine)
‘ Télégramme
MOTOGOBIN, LA VARENNE
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Orrice TeerNIQUE ok PusLice
SOCIETE ANONYME FRANCAISE i

RENE VOLET

(OUTILERVE)
Capital : Frs 15.000.000

PARIS-12¢ LILLE £ BRUXELLES LONDRESE.C.1
20, aven, Daumesnil 28, rue Court-Debout SIEGE SOCIAL 65, rue des Foulons 242, Goswell Road

Tél. : Did. 52-67 Tél. : 58-09 VALENTON Tél. : 176-54 Ph. Clerkenwell : 7.527

Qutilervé-Paris 105 Qutilervé-Lille (Seine~et-Oise) Outilervé-Bruxelles Outilervé-Barb-London

Bureaux 4 BorDEAUX, ToULOUSE, LvoN et MARSEILLE

AGENCES dans les pays étrangers suwivants :

reelone. — HoOLLANDE, Amsterdam. — TTAnig, Turin, — ToHECOSLOVAQUIE, Prague. — AFRIQUE DU NORD, Alger. —

¥ , Tananarive,” — INDOCHINE, Saigon, Pnom-Penh, Haiphong, Hanoi. — Ausi 1IE, Adélaide. — Jaron. Kobé,
Akashi-Machi, — CaxaAna, Toronto, Ontarro. — MEXIQURE ico. — CHILI, Santiago. — GRi Athene. — PoLoc Varsovie.
— YouGoSLAVIE, Beigrade. — PorTraan, Lisbonne, — Svi ausanne, — INpes. Caleutta, Madras. — BirmaNig, Rangoon.
— ALLEMAGNE, Berlin. — MARTINIQUE, Fort-de-France. — MaAroc, Casablanca. — (CuBa, La Havane. — SymiE, Beyrouth, —

TLouMaNIE, Bucarest.
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hmventeur . ML J. AVEMNEL
9.Passage de la Nilriére ROWWVWUVE M (5.Inf)

VOIR ARTICLE DANS CE NUMERO, PAGE 170.

Mais celte fois j’emporte
un appareil photogra-
phique. Lequel ?

Voigtlaender vous offre un modéle
qui se préte particuliérement bien
comme compagnon de voyage,
c’est le Rollfilm 6 X 9 cm aux
dimensions tres réduites, muni
d’optique lumineuse [ : 4,5 sur
obturateur Compur.

Chargemen! en plein jour, poids minime de 'appareil
et du film, mise au point rapide par levier, optique
lumineuse permettant de travailler par temps sombre,
obturateur pour les instantanés rapides. Voici les
avantages les plus marquants de ce pelit appareil, qui
convient particulierement bien pour vos voyages et
vos excursions,

Faites-vous monirer les modeles Volgtlaender chez un marchand
d’articles photographiques, ou demandez notre catalogue 85.

SCHOBER & HAFNER

REPRESENTANTS
3, rue Laure-Fiot == ASNIERES-sur-SEINE
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EPURATION DES EAUX D'EGOUT

Station d’épuration d’eaux d’'égout par les « Boues activées », équipée avec des appareils « Dorr ».

Une station d'épuration bien congue est d’une valeur inestimable, tant au
point de vue des vies humaines épargnées qu’au point de vue de la réduction
des maladies provoquées par la pollution des eaux.

Aprés avoir minutieusement étudié les différentes phases des problémes rela-
tifs & cette question, la SOCIETE DORR a mis au point une série d'appareils
permettant dobtenir le degré d’épuration exigé par les conditions locales.
Plus de 250 stations ont été équipées ainsi dans le monde entier: La brochure
La Pratique de Uart sanitaire moderne est a votre disposition. Vous v trouverez
les renseignements qui peuvent encore vous manquer pour étudier 'installa-
tion moderne que vous projetez. Vous serez certain de voir se réaliser ainsi
une station nette, propre, attrayante, sans odeurs, fonctionnant automatique-
ment 365 jours par an.

SocleTE DORR & C*

INGENIEURS
26-28, RUE DE LA PEPINIERE
PARIS - 8F

SOCIETES ASSOCIEES

NEW-YORK LONDRES BERLIN

THE DORR COMPANY, INC THE DORR COMPANY, LTD DORR G. M. B. H.
247, Park Avenue Abford House, Wilton Rd, S.W. 1 1, Kielganstrasse, W. 62
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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
MAXIMUM DE PROFIT, quels que soient votre degré d'instruction et votre ige, en toute
discrétion 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 uriversitaire,
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 LETAT

] Llefficacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 24 anms,
Iob]et 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 regoit de ses éléves et dont quelques-unes sont publices
dans ses brochures-programmes.

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

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

BROCHURE N° 18.201, concernant les classes complétes de 'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusqu'aux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certificat détudes primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet supéricur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets
d'une école — concernant enfin la préparation au Certificat daptitude pédagogique, aux divers
Professorats, a |'Inspection primaire, etc...

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

BROCHURE Ne 18.210, concernant toutes les classes complétes de I’Enseignement
secondaire officiel jusqu'au Bacealauréat inclusivement — concernant, en outre, pourgf;s jeunes
gens et les jeunes filles qui ont déja suivi les cours d'un lycée oud'un college, la préparation rapide
aux divers baccalauréats.

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

BROCHURE N° 18.213, concernant la préparation a fous les examens de I’Ensei~

nement supérieur : licence en droit, licence és lettres, licence & sciences, certificat
g’aptitude aux divers professorats, etc...

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

BROCHURE Nv 18.218, concernant la préparation aux concours d’admission dans
toutes les grandes écoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux publics, Mines,

mmerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, ete...

{ Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Faculté, Professeurs dgrégés. efc...)

BROCHURE N° 18.225, concernant la préparation 4 toutes les carriéres adminis~
tratives de la Métropole et des Colonies.

( Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs de Grandes Administrations et par des Professeurs de I' Université.)
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BROCHURE N° 18.234, concernant la préparation a tous les brevets et diplémes de
la Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T.S.F., etc...

i (Ef;!_:fgr_:eme)nr donné par des Officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Professeurs de
ntversite, erc...

BROCHURE N° 18241, concernant la préparation aux carriéres d'Ingénicur, Sous-
ngénieur, Dessinatear, Conducteur, Chef de chantier, Contremaitre dans toutes les spécialités de
I'Industrie et des Travaux Publics : Electricité, T.S.F., Meécanique, Automobile, Aviation,

nes, Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé,
Topographie, etc...

(Enseignement donné par’ des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Professeurs de ['Enseignement
technique, etc...)

BROCHURE N° 18.246, concernant la préparation a toutes les carrieres de I’Agriculture,
es Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.

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

BROCHURE N° 18.253, concernant la préparation & toutes les carrieres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe); de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de fivres); de la Représentation,
e la Banque et de la Bourse, des Assurances, de 'Industrie hételiére, etc...

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

BROCHURE N© 18.257, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la

oupe et de la Mode : Petite-main, Seconde-main, Premiére-main, Couturiére, Vendeuse,
Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse, Coupe pour hommes, Lingére, etc...
(Ensetgnement donné par des Professeurs officiels et par des Spécialistes hautement réputées.)

BROCHURE N° 18.261, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma :
Carrieres artistiques, techniques et administratives.
{ Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

. BROCHURE N° 18.270, concernant la préparation aux carriéres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc...
( Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 18.273, concernant I'étude de I'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, du Calcul, du Calcul mental et extra-rapide, du Dessin
usuel, de 'Ecriture, etc...

(Enseignement donné par des Professeurs de I'Enseignement primaire et de I'Enseignement secondcire. )

BROCHURE N° 18.283, concernant I'étude des Langues étrangéres : Anglas,
Espagnol, Italien, Allemand, Portugais, Arabe, Esperanto. — Tourisme (Interpréte).

(Enseignement donné par des Professeurs ayant longuement séjourné dans les pays dont ils enseignent la langue.)

BROCHURE N° 18.289, concernant ['enseignement de tous les Arts du Dessin : Dessin
usuel, [llustration, Caricature, Composition décorative, Aquarelle, Peinture a I'’huile, Pastel, Fusain,
Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la préparation i tous les Métiers
d’art et aux divers Professorats de Dessin, Composition décorative, Peinture, etc...

( Enseignemenl donné par des Arlistes réputés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs diplémés, ete...)

BROCHURE N° 18.292, concernant |'enseignement complet de la Musique :
Musique théorique (‘Solfége, Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composition. Instrumentation, Orchestratiort,
Transposition) ; Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon, Flite, Mandoline,
Banjo, Clarinetie, Saxophone, Accordéon) — concernant également la préparation & 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.)

BROCHURE N° 18.296, concernant la préparation & toutes les carriéres coloniales
(Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.)

(Ensetgnement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spéiialistes des Questions
coloniales, Ingénieurs d' Agronomie coloniale. )

Ecrivez aujourd’hui méme, comme mnous vous y invitons & la page précédente, A

MESSIEURS LES DIRECTEURS de

L’ECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16)
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~) Thermometre
= (¢ Bain =

A CADRAN

£h pom =
ELES™

s accrochant & la baignoire

HAUTE PRECISION
DUREE INDEFINIE

Prix: 12 B francs

Etabt's SOUF’IRE

12, Rue Arthur-Rozier, PARIS
Tél. : Combat 12-27

ET CHEZ MM. LES PHARMACIENS, OPTICIENS
GRANDS MAGASINS

Cellules photoélectriques

FOTOS

(Brevets francais 692.007, 697.330, 697,331, 305.871)

Applications.
astronomiques

Films sonores
Télévision

Télé-
photographie

Sensitométrie

Chronométrage

Phot Protection
T contre
meétrie le vol

Colorimétrie Controle des

Bl fab.ricutior_\s: F
papier, huiles,
7] teintures
: Applications
]-O!\‘G,UE médicales
DUREE : A
Contréle
SENSIBILITE de l'intensité
4 des radiations
STABILITE ultraviolettes

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

SOCIETE DES LAMPES « FOTOS »

10, Rue d’Uzés, PARIS-2¢
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GALLIAVOX
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Magasins de piano
Phono - T. S. F.

Un petit studio d'enregistrement
constitue une attraction incomparable
pour votre clientele; équipez-le avec

L’enregistreur

Enregistrement direct sur disque souple inusahle

GALLIAVOX

REPRODUCTION INMEDIATE ET INDEFIRIE

3 modeéles :

Galliavox Portatif
Galliavox Standard
Galliavox Luxe

Amateurs !
L’enregistreur d’amateur

“MA-VOIX?”

se pose en quelques minutes
sur le phonographe familial

* MA-VOIX'”

Enregistrement d'amalear

R R RN ER AR R E

R R R R R RN L R R R R R N vy nnen

37, av. Victor-Hugo

E GALLIAVO e Yoo

Teleph : Passy - 17-74




La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisation scientifique et industrielle.
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Demandez nos nouveaux catalogues :
NATATION - ROWING
PHOTO - PHONO - T.§. F.

Envoi fsur demande du catalogus $.V.

SOULIERS DE BAINS
« Royal », semelle crépe, garnis
meédaillons, sans talons. Pour

BONNET DE BAINS, uni,

avec bandes fantaisie, nouvelle ame, la paire ... 1950
forme, trés jolis coloris, pour Autres modéles pour hommes,
dames, depuis.,..... 8.50 nouvelle garniture classigue,
Grand choix d’autres modéles ANIMAUX NAGEURS en caoutchouc ** DORCO > 2 couleurs, noir ou ton sur
pour hommes et dames vulcanisés & chaud par un nouveau procédé, Se gonfient ton, 3 tailles, petite, moyenne
jusqu'a ............. 28, » avec une pompe & vélo. Tous modeles en magasin de- grande, la paire ,..,,. 31.50

o T O Y R SRR 3 GO 340, »

! CEINTURE pour apprendre ‘= nager ““ Water Wing”’,
issu spécial uni, se gonfle & la bouche....... 11.50

CEINTURE DE SAUVETAGE type M“'"E’o en

iége recouvert toile & voile.voviiiiiiian.,

Grand choix de bouées de sauvetage, anneaux
de natation, etc.

MAILLOT DE BAIN MAILLOT DE BAIN en laine

en laine, qualité extra pour extra, type 3, sans pan. Cein-
hommes.:.csusnseas 110. » ture sunuiec. deux teintes op-
Les mémes en jersey coton noir TENTE MARQUISE armature bois dur verni avec rac- posées. Pour dames, 110. »
ou marine, trés bonne qualité,  cord métal, couverture coutil, store avee porte-auvent, Grand choix d'autres modéles

ePUIS, « s v s snnsannes 15.50 supports, 2 fenétres, Livrée avec accessoires : p quets, mail- depuis 15.50 jusqu'a. 190, »
Grand choix, en magasin, de  let et cordes. Dimensions : 145%165. Depuis... 200.» CEINTURE CAOUT-

toutesmarques; jusqua. 1900»  JusquiR.iicercciiiviiiaeiseinaneinanne «sve 445, »  CHOUC p® maillot, dep, 6.~

STABILITE
LERERETE

CONFORT
SOLIDITE

CANOE genre INDIEN « SAFETY MEB » (fabrication Chauviére) pour le sport, la promenade, établi d'aprés des

modéles de canoés indiens et construit en acajou de tout premier choix, Livré avec deux siéges mobiles, sans accessoires.

Longuenr 4 m. 40 ;largeur 0 m. 72 - profondeur O m. 29, ... . iiiitinniin ciniieiinnnnns 2.000. »
—  4m, 70, — 0m.75; -_ 5 120 {1 e i KT e P sl v e L A 2.100. »
— B 00 — O0Om 82 = 0m32 2.175. »

MESTRE & BLATGE

46-48, avenue de la Grande-Armée - PARIS
Société anonyme : Capital 15.000.000

La plus importante Maison du Monde pour Fournitures Automobiles, Vélocipédie, Sports et Jeux
Vient de paraitre le nouveau Catalogue Accessoires Autos S.V., 1.200 pages, franco 12. »
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PROPULSEUR amovible (comme un AVIRON) pour tous BATEAUX

( Conception et Construction francaises)

PECHES = TRANSPORTS = PLAISANCE
2Cv1i/2 5CV 8CV

Véritable instrument de travail
Vingt-cing années de pratique

Nos colons fraru;:als I'utilisent de plus en plus

G. TROUCHE, 26, pass. Verdeau, Paris-9°

EXPOSITION COLONIALE
Section M étropolitaine (Groupe I1X, Classe 53)

‘ERH EDj

our favorise
, hoony™e P r Veme
oc\e Capital 2.600.000 francs

17, Rue Monsigny - Paris

\

ORFEVRERIE
CARILLONS WESTMINSTER

MEUBLES DE STYLE
ET DE BUREAUX

TAPIS - DECORATION
APPAREILS SANITAIRES

APPAREILS D’ECLAIRAGE
ET DE CHAUFFAGE
etc. i

MAISON FONDEE EN 1894 = CATALOGUE FRANCO SUR DEMANDE

Fabrication Le Bozec et Gautier, a Cotzrbeuoze
SIEGE SOCIAL @ MAGASINS &
20, b. Beaumarchais PAR[S'XI 11,

rue Amelot

S’OUVRE,
SE REGLE,
SE FERME

avec un doigt

Téléphone : RoquerTe 10-86

ROBINETS de puisage, lavabos, baignoire,
W.-C., cuisiniére, comptoirs, parfumerie, etc.
—  80.000 picces vendues en France la premiére année —
GEEEANENEESE

Sans vis ni vxssage — Sans presse-étoupe
Débit silencieux, sans éclaboussures — Fermeture hermétique
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VOILA LES VACANCES !...

Revenez bronzé... et capable
d’élargir votre place au soleil...

Vous allez refaire de longues et saines excursions en montagne, 3 moins que vous
ne préfériez les joyeux ébats au bord de la mer. Vos heures de repos, sous les grands
arbres ou sur la plage, vous les agrémenterez de lectures : d’abord, votre journal pré-
féré... ensuite, un livie — peut-étre hativement choisi entre deux trains.

Pourquoi ne méneriez-vous pas de front votre régénératicn physique et votre réta-
blissement moral ? Le moment est propice : c’est pendant que le soleil baigie votre
corps, pendant que votre organisme se fortifie, qu'il vous faut accumuler des
réserves d'énergie morale, aiguiser vos facultés et vous découvrir un but accessible
et rémunérateur. Cette force intérieure, grace a laquelle vous vous tracerez une meil-
leure ligne de conduite, vous la trouverez dans la lecture des premiers livres Pelman.

Ces petits livres gris... connus sous le nom de Livres du Succés... tiendront peu de

place dans votre malle. ILS EN TIENDRONT BEAUCOUP DANS VOTRE VIE.

Bientst ils la transformeront radicalement. L’ardeur et I'aisance avec lesquelles vous
aborderez, dés 'automne, les multiples problémes de I'existence vous surprendront.
Autour de vous, on ne manquera pas de remarquer votre changement moral et votre
vigueur intellectuelle.

Que vos prochaines vacances
sotent le point de départ
d'une vie nouvelle. Revenez
bronzé... et Pelmanisé, c’est-
a-dire capable d’élargir votre
place au soleil.

Faites-vous adresser, contre
| franc en timbres, la brochure
explicativeduSystémePelman.
Vous aurez ainsi un apergu
clair et précis de ce que peut
vous faire acquérir et gagner
cette étonnante méthode.

.~

Institut Pelman
33, rue Boissy-d’Anglas, 33
PARIS-8¢ :

Institut Pelman
33, rue Boissy~-d’Anglas, 33
PARIS-8¢

LONDRES DUBLIN NEW YORK BOMBAY DELHI DURBAN MELBOURNE
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L’EAU TRANSMET
LA FIEVRE TYPHOIDE

Protégez votre santé et celle de votre famille contre ce terrible
fléau, en employant la VERDUNISATION (systéme Bunau-
Varilla), qui seule détruit & coup sir le bacille incriminé.

La VERDUNISATION s’applique aussi bien

aux particuliers qu’aux agglomérations

La S.A.V.L.S. se charge de l’installation
de la VERDUNISATION dans tous les cas

—  Notices, devis et références sur demande —

Editeurs: FELIX ALCAN, Paris- NICOLA ZANICHELLT, "” | [| | | | | Hl"
Bologne - DAVID NUTT, Londres - AKAD, VERLAGS- i

GESELLSCHAFT, Leivzig - G. B. STRCHERT & Co.,
New-York - RUIZ HERMANOS, Madrid - LIVRARLA
MACHADO, Porto - THE MARUZEN Company, Tokyo

“scienTIA || (FUERNIFT
@) LI

Revue internationale de synthase scientifique
Paraissant mensuellement en fascicules de 100 4 120 pages chacun
Ex-Directenr ! BEucexto RIGNANO
Directeurs : F. BOTTAZZI, G, BRUNI, F. ENRIQUES

’ & collaboration vraiment, in-
EST LUNIQUE REVUE fshisit ittt SES CONDENSATEURS

et d'unification du savoir qui traite les questions fondamen-
tales de tontes les sciences, histojre des sciences, mathéma- ®
tiques, astronomie, géologie, physique, chimie, biologie,

psychologie et sociologie ; qui, par des enguétes conduites SES TAMBOURS A COMMANDES

aupres des ?;)lus ¢éminents szuvm;ts ef écerivains de tous les E IG
pays (Sur les prineipes philosophiques des diverses sciences ;

Sur les questions d'astronomie et de physique les plus fonda- LAT RALES R ID ES
mentales qui se trouvent & U'ordre dw jour ! Sur la contribution ®
que les divers pays ont apportée aw développement des diver-

ses branches du savoir ; Sur les plus i (/ esti '
biologia; Sur les grandes Questions toemiees b oot SES TAMBOURS A COMMANDES
qui agitent les milieux intellectuels du monde entier, et DE FACE PAR VIS TANGENTES

ques internationales), étudie tous les problémes essentiels
constitue en méme temps le premier essai d’organisation

internationale du mouvement philosophique et scientifique;

qui puisse se vanter d’ayoir parmi ses collaborateurs les 2

Hafgg ff.i?gjé’fﬁ,}f{“ﬁfﬁ?ﬁét“d’ilrﬂ’é‘?f ﬁglt‘slﬁlre de leurs’ auteurs L i A U T 0 R E X
ot o e B e sinlenan {3
(e Ta, TANgue. TrUNGAISs. (Demandes . miosre et 71", rue Arago, MONTREUIL (Seine)
Glok s Gemns Eatal de <eouush  Mikaen jol Téléph. : Diderot 22.92

Ja somme de trois franes en timbres-poste francais.) ENVOI FRANCO SUR DEMANDE DU TARIF 4

ABONNEMENT : Fr. 200 »
BUREAUX DE LA REVUE : Via A, De Togni 12-Milano (116)
Secrétaire général: Paoro BONTTTI

LTI

,}E. GUILBERT... présente ses NOUVEAUTES...

Brevetés S. G. D. G.
L’ARROSEUR “IDEAL E. G.” * LE RATEAU SOUPLE “IDEAL E.G.”

est par sasouplesse,sa légeéreté, 3
sa solidité et 1’orientation de’
son mancheincomparable, il est

pour toutes pressions et tous débits:
donne I’arrosage en rond, carré, rec-
“"'S‘;};ﬂf?"?}:‘%{“l lilet]n’lt:dq-['}ft-cl;al;;e et | desting a tous les travaux du

EALENLLANUeAD L : jardinage, entretien des allées,

LE PISTOLET AUTOMATIQUE pelouses, ramassage des feuilles, 7%
ET LE JET REGLABLE LE PULVERISATEUR LE FRANCAIS i \’%

pour I’auto, la serre, le jardin et LE PORTE-SERVIETTE * IDEAL *
tous usuges domestiques. (] SIMPLE ET FPRATIQUE

e snnannnn. NOTICE FRANCO SUR DEMANDE o reasanas
E. G., Constructeur, 160, avenue de la Reine, Boulogne-sur-Seine. Tél. : Molitor 17-76
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CONCOURS DE 1931

LA CARRIERE D'INSPECTEUR DU CONTROLE DE L'ETAT

SUR LES CHEMINS DE FER

Organisation générale du Contréle des chemins de fer d'intérdt général
_ L’Etat exerce sur les réseaux d’intérét général un contréle, qui est actuellement réparti en six Directions
suivant la spécialité ; lignes nouvelles, voies et batiments, exploitation technique, matériel et traction, travail
des agents, exploitation commerciale.

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

Attributions de I’Inspection du Contréle

L’Inspecteur instruit au premier degré les accidents et incidents d’exploitation, les veeux rvelatifs a la
marche des trains, a la création et a4 Pamélioration des gares, stations ou haltes el de leurs annexes, au service
des passages a niveau ; il surveille la’composition et la cireulation des trains, Pentretien 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. 1l recueille la documentation nécessaire a I'examen
des propositions relatives aux tarifs, ete. .

MNature et caractére de la fonction

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

Les questions confiées a4 son examen sont des plus variées. Il lui est, du reste, laissé heaucoup 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 a donner au parquet
au cas de procés-verbal dressé par lui.

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

Lorsqu’il débute dans un poste a Plusleurs. titulaires, il n'est en rien subordonné aux autres Inspecteurs.
Il en est le eollegue purement et simplement. S’il est nommé a un poste unique, il trouve en ses voisins des
conseillers sirs, qui lui épargnent tatonnements ou erreurs.

Ses déplacements dans sa eirconseription Iui sont rendus faciles grice & une carte de circulation, qui lui
permet d’emprunter non seulement tous les trains de voyageurs, mais aussi les trains de marchandises et
méme les machines, a certaines eondilions.

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 sonvent, un bureau convenablement installé, i

En resumé, fonction intéressante, occupations trés variées, service mi-actif, mi-sédentaire, grande indé-

£ > & JE > S &) i Onl.
pendance et de la considération Résidence

S'l le désire, I'Inspecteur du Controle peut avoir tous ses avancements sur place et, par conséquent, ne
pas élre astreint & des déménagements.

Traitements et indemnités (1)

Les traitements fixes actuels vont de 14.000 a 35.000 francs, par échelons de 3.000 francs. A ce Point de
vue, les Inspecteurs du Controle de I’Etat sont assimilés aux Ingénieurs des Travaux publics de I'Etat.

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

Aux traitements s'ajoutent :

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

20 L’indemnité pour charges de famille, le cas échéant ;

32 Une indemnité de fonction de 500 a 1.700 franes, le ¢as échéant ;

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

5° Une indemnité pour frais de tournée pouvant aller jusqu'a 2.000 francs et au deli de 3.000 franes sur
le reseau d’Alsace-Lorraine 3

fio Certains Inspecteurs ont également le contrble de voies ferrées d’intérét local et recoivent, &
ce titre, une indemnité spéciale (500 a 1.000 francs). .

L.a pension de retraite est acquise a I'dge de soixante-trois ans,

Sur le résean auquel il est attaché, I'Inspecleur recoit des permis de 1t° classe pour les membres de
sa famille, dans les mémes condilions que les agents eux-mémes. Sur les autres réseaux, 'Inspecteur et les
siens ont (-:.{ulom(;nt des facilités de circulation. A I’heure oi1 les voyages sonl si onéreux, cet avantage est réel-

H 1) .
lement appréciable Congés

L’Inspectenr a un congé annuel de trois semaines. En outre, depuis quelques années, il Iui 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 Contrdle peut aceéder au grade d'Inspecteur principal de I'Exploitation commerciale,
soit par le concours ordinaire au bout de six annees 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 bureau, ete.).

A remarquer que les Contrdleurs généraux sont recrutés, sans examen, parmi les Inspecteurs principaux
(traitement maximum actuel : 60.000 francs).

Conditions d’admission (2)

Aucun dipldme n’est exigé ; une bonne instruction primaire peut suffire. Pour les matiéres spéciales au

concours, I'Ecole spéciale d’Administration, 4, rue Férou, Paris, 69, s’est assuré le concours de gens qualifiés,

1) Fixe et accessoires, compte tenn des services militaires, le début pent tormer le chiffre d'environ 18.000 & 20.000 francs.
(2) Aueun diplome n'est exizé, Age : de 21 a 30 ans, avec prorogution des services militaires, Démander les wmatiéres du
programme a 'Ecole spéciale d* Adinistration, 4, rue Férou (6°).
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LE GAZ PAR L’ELECTRICITE

(Voir article n® 168, page 530)

Plus vite en action que I'électricité
Plus économique que le gaz
=

EDOUARD DIETSH, CoNsTRUCTEUR
ARPAJON (Sene-Er-Oisk)

L ELECTRIFERE

RENAULT

a ESSENCE ou & HUILE LOURDE

met & la portée de
chacun la possibilité
d'éclairer sa ferme ou
sa maison de cam-
pagne. Robuste el
simple, cet appareil ne
nécessite que le mini-
mum d'entretien et de
dépense.

Dimensions d'encom-
brement :
Hauteur . 75 ¢ m
Longueur 70 ¢/m
Largeur . 40 ¢'m

Notices sur demande
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Y.A.CHAUVIN

12 RUE $* MERRI PARIS(1V)
TEL:TURBIGO 84:35.84:36

3, ImpasseThoreton, 3, rue de Liégc
Belgique :BLETARD 43, rueVarin ,LIEGEs
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SAVIEZ-VOUS QUE LA FRANCE
ETAIT S| GRANDE

L’INDOCHINE " couvre 665.000 iém’

soit une fois et demie la France,

L A 0 F- (Afrique Occidentale Frangaise)
représente un dommne dix fois plus grand que
notre territoire.

Quand vous dites «La France », pensez aussi au
Sénégal, au Tonkin, au Niger...

@ « la plus grande France ».

EXPOSITION
SORONIALE 1/ ey

e
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NOUVEAU JEU. — APPAREIL D'INITIATION ET D'ENTRAINEMENT AU TENNIS
En vente dans fous les magasins — Prix imposé : 140 frs
Notlce B franco, 60, rue Saint-Didier, Paris. ¥

LES CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES

VEKA
vous presentent

un Convertisseur pratique

........... ETTTrTeS

LE SEUL APPAREIL A REGLAGE DE
VITESSE SANS RHEOSTAT, PERMET-
TANT D'OBTENIR TOUS VOLTAGES

Types monoblocs universels, 100, 150-300 watts.
Types industriels_:__l__i_g.é- 1.000 watts.

Pour tous renseignements et envoi du catalogue franco, écrire &

Constructions Electriques “ VEKA”’
78, r.d’'Alsace-Lorraine, PARC-ST-MaUR (Seine)

Téléphone : GrRAVELLE 06493

ICHEEGEGEGLEEELGHGEHEEHEHHEGH6L

CHARGER sorméme ses ACCUMULATEURS

sur le Couran! Alternalil deview facile

avec le

CHARGEUR Lﬂ. ROSENGART

"t % G.D G,

MODELE N°3.T.S.F.
sur simple prise de
couranl de lumicre

charge ufinllerte

lh'J .|‘)l\'|)||,\ S0US :-?d”liltms

SIMPLICITE :
; SECURITE
LCONOMIL
Noliee gratuite sur demande

21 Champs-Elysees. PARIS ?;e‘"égb b

TeLeprone s ELYSEES 66 6O > ,{? {ﬁ*

UNE REVOL

UTION !

3-

Savez-vous que l'on peut faire maintenant
de I'automobile sans moteur, sans essence, sans
Jermis, sans impots ? Vous dites ¢’est incrova-
ble ! Eh bien demandez la notice au constructeur:

MOCHET, 68, Rue Rogue-de-Fillol, PUTEAUX (Seine)

( Envoyez timbre pour réponse)

STEREOSCOPES

PLANOX

0QoO

STEREO~CLASSEUR
A MAIN

APESCORE

12 clichés 45:X107 et 613
N
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POUR 1932

MONOTROLE

Poste secteur a 7 lampes dont 3 2 grille écran
e Prix: 3.950 fr. (complet)

Quelques particularités du MONOTROLE

19 Sept circuits accordés ; un seul réglage.

20 Un circuit de filtrage permettant une sélectivité parfaite.

30 Couvre la gamme de 200 a 2.000 meétres et fonctionne au

Lesoin sur simple prise de terre.

4> Comporte un haut-parleur électro-dynamique
et prise de pick-up.

5¢ Réalisé entiérement sur chassis aluminium,
avec les meilleures piéces et lampes du monde,
le Monotrole est le meilleur poste secteur a
7 lampes existant en France ou en Amérique !

L American Radio Corporation

(FRANCE)
Conteile 2 @3, Rue du Renard, PARIS

] puissance

0 6D i

L0 adrote

" Reh. IR,

Intercupteur

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

()
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DEMONSTRATIONS REFERENCES, NOTIOES FRANCO
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REPROJECTOR

D e R T R N RN R R R R Ry

donne directement et rapidement, surle papier,
done sans clichés, des copies photographiques
impececables, en nombre illimité, de tous docu-
ments : dessins, plans, esquisses, picces manu-
scrites, contrats, chéques, comptes courants,
gravures, dentelles, tissus.
11 réduit ou agrandit automatiquement a ’échelle jusqu’a
cing fois; photographie le document aussi bien que Pobjet
en relief; utilise le papier en bobine aussi bien que la
plaque séche (le papier en bobine se déroule automati-
quement devant l’objectif); projette les corps opaques
aussi bien que les clichés sur verre. Simblicité de fonc-
tionnement. Pas d’apprentissage spécial.

TRAVAUX D’ESSAI

aux- firmes intéressées au tarif le plus réduit

DE LONGUEVAL & Ci¢, constructeurs

17, rue Joubert — PARIS
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Avez-vous encore des piles ?
Avez-vous encore des accus ?
Jusques a quand ?

puisque tous les postes peuvent

fonctionner directement sur le
courant & 'aide des dispositifs

FERRIX & SOLOR

Dispositifs spéciaux pour secteurs irréguliers

Le Poste SOLOR 3 lampes

en profitant de nos 15 années d’expérience
est le dernier mot des postes-secteurs.

Les Spécialités SOLOR - 5, rue Mazet, Paris (6°)

TOUTES INSTALLIATIONS FRIGORIFIQUEY
INDUSTRIELLES
ETCOMMERCIALES

LA MEILLEURE ARMOIRE |
FRIGORIFIQUE DU MONDE

A PARTIR
DE5950F

NOMBREUX §
MODELES |

MANUEL-GUIDE GRAT!S

" INVENTIONS

BREVETS. MARQUES, Procésrcn Contrefagon

H Toocltl 7!

aseil PARIS
ur-Co

21, Rue Cambon

fngéni¢
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CONSOMMEZ-VOUS CONSOMMEZ-VOUS CONSOMMEZ-VOUS
actuellament} litre par actuallementj litre par actuellement 1 litre par
4 KILOMETRES ? 6 KILOMETRES ? 10 KILOMETRES?

Avec le « TURBO-DIFFU -

SEUR» nous vous garantissons

5 km., probablement méme en
obtiendrez-vous 6.

Avec le « TURBO-DIFFU -
SEUR » nous vous garantissons
7,5 km., probablement ménie

Avec le « TURBO-DIFFU -

SEUR »nous vous garantissons

12,5 km., probablement méme
en obtiendrez-vous 15.

en obtiendrez-vous 9.
Mise en marche instantanée & n’importe quelle tempé-

AUTRES AVANTAGES IMPDRTANTS rature;accélérationfou(!ro_vame;ro.prisossurprenantes.

LE TURBO-DIFFUSEUR M. P. Q. (breveté d

type de voiture, motocyclette, camion, tracteur, en I’espace de trois minutes et par la per-

senne la plus inexpérimentée. 1i suffit de dévisser et de revisser deux boulons. Cela ne
nécessite aucune manipulation.

D'OU VIENT L'YECONOHMIE 2

/0
des chambres d’échappement en état de non-combustion et par conséquent non ultilisée. C’est une véritable
perte et ce sont des milliers de francs que, chague année, vous perdez par le tube d’échappement. Cela provient

de ce que le melange qui va aux cylindres est imparfai
Avec le « TURBO-DIF.

t
FUSEUR M. P. G. » vous vbtiendrez un mélange constamnment homogeéne, juste-
ment dosé el éminemment combustible a

toute température.
FONCTIONNEMENT

Observez le dessin reproduit ci-contre : appareil trés
simple, application facile. L’aspiration produite par le
piston met en mouvement deux
petites hélices de métal spécial
(renfermées dans une calotte 4
grillage inoxydable). Les héli-
ces tournentcomme une tur-
bine,en sens inverse I'une de
I'autre,a une vitesse de 6.000
tours a la minute.
A cette vitesse formidable, I’ac-
tion mécanique de cette turbine
pulvérise, ou plutdt volatilise, le
melange d’air et d’essence. Les millions de molécules se distribuent d’une facon homogéne dans la
chambre d’explosion. Avec la plus faible étineelle, Ia combustion du mélange ainsi pulvérisé est totale_
PL’S I'ENCRASSEMENTS. PLUS DE FATIGUES DU MOTEUR. MISE EN MARCHE INSTANTANEE.
ACCELERATION TRES RAPIDE ET REPRISES IDEALES. LCONOMIE SURPRENANTE.

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

ans le monde entier) s’adapte a n’importe quel

Vous savez gu’une grande partie de I'essence
(dans certains eas jusqu’a 509, ) est expulsée

iy
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L’appareil ne coite que Frs 100. Et vous pouvez en faire |’essai
GRATUITEMENT en envoyant le coupon ci-dessous a |’
est i

adresse qui y
indiquée.

..... D e P e P

Le TURBO-DIFFUSEUR M. P. G.
13, rue d’Armenonvilie, Paris-Neuilly

R. C. Seine : 508.063
Cheques postaux : 1577-390 Paris

OFFRE D’ESSAI

Date

Je vous prie de m'envoyer votre s Turbo-Diffuseur M. P G.

» avec les instructions nécessaires pour le

montage sur mon dutomobile-Moatocycletie-Camion- Tracteur. Marque, Modéle,

Force HP........ Carburateur............oue...

- Je vous commande cet appareil i condition : que, si dans les 7 jours de la réception je n'étais pas pleine-
ment satisfait, je vous le retourncrais franco de port et vous me restitueriez, sans discussion ni délai, les Frs 100
que je vous remets ci-joints.

Noym

N. B. — Pour les voitures spéciales
ou types anciens, nous vous conseil-
lons, ouire les indications de marque,
de tupe ¢t de force, d’envoyer le dessin
ow U'empreinte du sysiéme d aftache
du carburateir. Jidi

ADRESSE

ADRESSEZ-LE IMMEDIATEMENT
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4
La“RéeBo”
Petite Machine a Calculer
FAIT TOUTES OPERATIONS

Vite - Sans fatigue - Sans erreurs
INUSABLE - INDETRAQUABLE
En étui portefeuille fagon 5 0 fr.

L e e T e e B )
Tn étul portefeuille beau cuir. 75 ir.
Socle pour le bureau......... 1
Bloc chimique spécial ........ 8 fr.
Modele en etui cuir, avec socle 0

et bloc (Recommandy) .... 100fx.

"

il
El
=

Wit

- Envoi immédiat, franco contre remb., en France
Etranger : Paisment d'avance, port en sus, 4 fr. par machine ou par socle

S. REYBAUD, 37, rue Sénac, MARSEILLE

(CHEQUES POSTAUX 90-63)

eUsEsssessstENOOENAsRsEE SRR RRERARSRIRRR IR RN,

LUTETIAYs5%
i931
GROUPES AMOVIBLES POUR TOUS USAGES
de 12 a 75 kilometres a 1'heure

GROUPES FIXES LEGERS

CANOTS LEGERS a GRANDE VITESSE
CANOTS DE PROMENADE 5 a 6 places

»

.
-

sesssscesses sonnes®

T

}
§
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2
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eR3EeseBEEB0sNIN0INNRENRERERRRT,

M EBHAHD Ingénieur-Constr, 31, houlevard ds Gourbevoie
- s Tél.: MAILLOT 1551 -+  NEUILLY-SUR-SEINE

. »
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PompEs DAUBRON

57, Avenue de la République, PARIS

ELECTRO-POMPES DOMESTIQUES

pour villas, fermes, arrosage, incendies
FONCTIONNEMENT AUTOMATIQUE

Distribution d’eau sous pression
par les groupes

DAUBRON

POMPES INDUSTRIELLES
tous débits, toutes pressions, tous usages.

AMATEURS PHOTOGRAPHES

N’oubliez pas que...

FORMATS
48107 613 713

DEBUTANTS, sachez que...
LE GLYPHOSCOPE

a 210 francs posséde les qualités
fondamentales du VERASCOPE
Catalogue B sur demande
FACILITES DE PAIEMENT

------- T T LT e e P PR PR PP PR P T

Etabl® JULES RICHARD

USINES : 25, rue Mélingue, PARIS
MAGASINS : 7, yue Lafayette, PARIS (Opéra)

Lz MICRODYNE

Le plus petit moteur industriel du monde

MOTEURS UNIVERSELS
DE FAIBLE PUISSANCE

O

L. DRAKE, Constructeur
240 bis, Bd Jean-Jaurds
BILLANCOURT
Téléphone : Molitor 12-39

INDUSTRIELS, COMMERCANTS,
AGRICULTEURS, TOURISTES,

Faites vous-mémes la REMORQUE dont vous avez besoin
avec un montage DURAND. O

N° 1. — Charge 250 kg. | N° 4, — Charge 1.500 ke.
N° 2, — Charge 500 kg. | N° 5. — Charge 2.500 kg.
Ne¢ 3, — Charge 800 kg. | N° 6. — Charge 3.500 kg.

EMILE DURAND

80, Avenue de la Défense, COURBEVOIE (Seine)
e T eléphone ; Défense 06-03 e
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LABORATOIRE MUNICIPAL DE CHIMIE
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RaNinite b ler Prix Montyon
Le débit du filtre qui n'a pas #té NaLioyé pendant toues /i ;

14 durco ¢es esmals élalt, au début , de 1 litre on lheu ﬁsﬂdgmls dﬂs SEIE“BBS
re .el,s la clotore dod essmio , le 4 Novembro, soulamani

de 1 litrs en 8 heures. P 215

: PORCELAINE D' AMIANTE
Y vwuunes FILTRES DE MENAGE

LADUIA LR

20 L
24 Juillet
3 4ol
10 Aodt
78 dodr
@ Septembre

eaaasddadan

rheicLiuhe ol FULile

Towts parisnse qw wa
wmmitin o G L efinsiee

Comme le prouve 1'analyse ci-dessus du Laboratoire municipal de Chimie,
aucun appareil de stérilisation ne peut donner de résuitats supérieurs.

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

ARCHIMEDES

...... l.!;’.ioteur a régime lent
UTILITE — SPORT
b de21/2a14C. V
POUR LA TRACTION
de 30 a 40 tonnes
LE PLUS REPUTE COMME i
DEPART - DUREE - CONSOMMATION 1

Adopté par la Marine, les Ponts et
Chaussées et les Colonies,

Demander E\"atic‘e 23 &
2 <“ARCHIMEDES"”
B b 27, Quai de la Guillotitve — LYON
o G SUCCURSALE BASSIN DE LA SEINE
:' P. EURY, 22, boulevard Circulaire, GENNEVILLIERS

ingén.-

S.G.A.S. 5555 44, rue du Louvre, Paris-1°

Nos machines ont été décrites par « La Science et la Vie»
T I\
TR .3 == S

——

| — — —J
- - >
VOLT OUT]L “"'“ug_g;)
Qui que vous soyez (artisan ou amateur), VOLT-OUTIL
s'impose chez vous, si vous disposez de courant lumiére.

Il forme 20 petites machines-outils en UNE SEULE.

Il perce, scie, tourne, meule, polit, etc..., bois et métaux
pour 20 centimes par heure.

SUCCES MONDIAL

LES CHEMINSoeFER DE L'ETAT:RESEAUBELAMER

iy bt L S
ﬁzﬂmmmawf&q&m

iie, ook Gitlois le dmille compordamt juukcgud
75 % DE, REDUCTION

L’eau chaude courante en 5 secondes...
LA DOUCHE CHEZ SOI !

La vaisselle faite & 'eau chaude courante, la toilette,
la barbe, le shampooing, au saut du lit, sans énerve.
ment, sans bouilloire. A tout moment, I'eau chaude sans
limite pour la cuisine, les mains, savonnages, lessives, etc,

Ce confort inestimable ef une
économie de gaz de 80 % par

JAZLO! s
B vous-méme
Mod. A. Chaude ou froide par votre robinetactuel. 275.»
Mod. C. Chaude et froide par robinet indépendant. 325.5
Avec ce bon une remise de 5 0fo est accordée par les

Etabl. Ch. LAMARCHE, 64, rue des Grands-Champs, PARIS-K)e

e - —
R —
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FIRE POINT|

meélangé 4 ’essence
DOUBLE LA VIE

DE VOTRE MOTEUR
ET DINIKUE VOS FRAIS DE REPARATIONS

PROPRIETE EXCLUSIVE

EMPIRE OIL COMPANY

§¢ ANONYME FRANGAISE AU CAPITAL DF 1.700.000 FRANCS
44, rue de Lisbonne - PARIS-8¢

f
|
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DRAGOR

Elévateur d’eau  godets
pour puits profonds et trés profonds

la main et au moteur, -
Avec ou sans refculement. -

‘eau au premier tour de
manivelle. Actionné par un
enfant a 100 métres de pro-
fondeur. - Incongelabilité
absolue. - Tous roulements
abilles. - Pose facile et rapide
sans descentesdans le puits,

onné deux mois a l'essai
comme supérieur a tout ce
qui existe. - Garanti 5 ans,

CLCETT T Casensanane LTI e
-

o Elévateurs DRAGOR
V. 7 Lg Mll\Ng» l(gSarthe)
ir article, n® 83, page 446. our la Belgique
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~EFFORT SUPPRIME - MANUTENTION RAPIDE

‘de pieces lourdes, en tous endroits, par le

Po N T D I A R D dit ¢ Pont Démontable Universel ”

(Systéme Dnard breve!e S.G.D.G., ance et Etranger. dont brevet allemand)

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

APPAREIL DE LEVAGE

1° TRANSPORTABLE en éléments d'un faible 2° TRANSFORMABLE suivant
poids et velume, I'état du sol ou la dimension tant des
ferdecux que des locaux,

Le pont ﬁxe de 1 tonne, avec palan specnal et chaines d’entretoisement, ne coiite que 2. 070 fr.

NOMBREUSES REFERENCES dang : Chewmins de fer, Armée, Marine, Aviation, Travaux publics, Electricité,

Agriculture, Industries chimiques, Métallurgie, Mécanique, Automobiles, etc... notamment en France, Ana;etrrra

Hollande, Belgique, Suisse, Italie, Espagne, Portugal, Gréce, Pologne, Norvige, Y ougoslav ie, Turquie, Surie, Palestine,

Loupte, Tunisie, Algérie, Maroe, Sénépal, Cole d'Ivoire, Cote d'Or, Soudan, Cameroun, meo. Madagascar, Cac?mzchme.
Tonkin, Malaisie, Chine, Nouyelle- Calédonie, Ohili, Bolivie, Pérou, Venexuela, Brésil, Argentine.

Demander Notices en francais, anglais, espagnol, hollandais

21-»5, frue Ga e-Desmoulins, LEVALLR.I.i.PERHET (Seino) — H Peroi_re 04—32

A IExpusmun Coloniale 1931, voir notre MODELE EXTRA-LEGER EN BUHALUHIN (Pavillon de lalumm:um)

SCout lo charme duvoyage

£es subtilités dun merveilleux

paysage. vous échapperont st

VOUS R‘avez Soin de vous munir
dune jume//e riuet.

AUB

MARQUE DAQIS DEPOSEE

DEMANDEZ A YOTRE OPTICIEN DE VOUS SOUMETTRE
LES DERNIERS MODELES PORTANT NOTRE MARQUE
I AR

Catalogue
franco sur demande
mentionnant le nom de la revue

SOCIETE GENERALE D'OPTIQUE —__..-_.——_._-—....____—-——
T D Y S B S S G i i T e PR 0 WOl (FLMBR

76 Boul'de la Villette . PARIS (XIX9
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SOCIETE CONFORT ET PROGRES 36 RUE DU COLISEE PARIS
= L' AEROG g
M . i & o %ﬂtnaoz“
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‘LA TOILETTE

LE‘BAIN | | . : LA CUISINE

@

UNE SEULE PRISE DE COURANT ET VOUS AVEZ LE GAZ CHEZ VOUS

3 B\
LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

"

SEUL QUOTIDIEN ILLUSTRE

ABONNEMENTS @ SPECIMEN FRANCO
Paris, SEINE, SEINE-ET-O13E JTrois mois.......... 20 fr. sur demande
S /i ) Six oISl o 40 fr.
s R B R 76 fr.
ikt e Trois: mois...... ... 25 fr, En s'abonnant 20, xue d’Enghien,
EPARTEMENTS ET CoLo- Y & H £ \
Tkt WL ) Six moisuesueiii.e i par mandat ou chéque postal
,‘IZ'T:'D;"I‘;‘;.‘ """"" ;: E:' (Compte 5970), demandez la liste et
W S ve e . ’ .
BELaIoue 2,2t Wl 0 %\ iRk I;Ig ff:. les spécimens des
| y Troisman... s || PRIMES GRATUITES
EARANGER:. = N T ( %Jli :x[l]ols %83 E: fOl't lntéressantes
s J

PLUS DE GACHIS!

Cet interrupteur économise
votre courant ¢t vos lampes,

L'eau hiologiquement pure

Sterilisateurs LEPAGE

Indispensable pour votre 2 4
| éclairage de cave, waters ii Installation compléte de Salles de Bains
closets, placards, grenier, | | i APPAREILS DE STERILISATION
‘ T & pour Saltes de consultations médicales
\ /) Le SEUL permettant un rACHrT

montage de tableau de con~
trdle vraiment efficace.

LEPAGE, URBAIN & QCle
i 107Dbis, rue de la Convention - PARIS
TELEPH, : VAUGIRARD 32-97

| Etab. R. TALMON ==z g e
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SIS m

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

UN VERITABLE
INSTRUMENT
DE PRECISION

HEE
QUELQUES-UNS DE NOS CLIENTS :

Manufacture Frangaise d'Armes et Cycles de Saint-
Etienne ; Office d'Etudes Centrales du Matériel des
Chemins de Fer, Paris ; Avions Morane-Saulnier ;
Krupp ; Henry Ford ; Siemens ; A. E. G. ] General
Motors; Allmaenna Svenska; Zeiss; Eriesson; Skoda ;
Brown-Boveri ; M. A. N. ; Voith ; Escher-Wyss ; I. G.
Farben ; Zeppelin ; Junkers ; Daimler-Benz ; Ateliers et
Chantier de la Loire ; Usines de Montataire ; Compa-
gnie Générale d'Entre rises Electriques, Lyon; Atelisrs
de Construction de Delle, Yillsurbanné ; Station radio-
féfééruphique de Lyon ; Ecole Nationale d'Harlogerie
de Cluses ; Société Francaise de Poteaux Electriques,
Paris; Société des Pieux Frankignoul, Paris; Association
des Propriétaires d'Appareils @ vapeur, Lyon, etc..

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

(ALLEMAGNE)

Le catalogue est envoyé gratuitement sur demande.
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fales Besancor
/e moins cher

quedanslecommerce

Dans leur magnifique Album
“Maontres” N° 31.65 A, les réputes
Et; SARDA deBESANCON, fondes
en 1893 vous offrent la gamme
la plus compléfe de monires de
précision poul domes ou mes
sigurs, & dées prx dé fabrique,
de 30 & 40 ' mains gher que
chez t& détaillant

Exd

T

T

Vous y frouvérez, en parficulier,
I'incomparable
chronographe
SARDA
au l/5°de seconde

chef - d'eeuvie de !horlogerie

moderne, etablien deur modéles

chronogrophe de poche ou
chronographe bracelet

T

Demaondez de suvite | Album
“Montres’ N* 31 65 A Consulter
oussi les supetbes cotologues
N* 31.65 B "'Grasse Horlogerie
et N* 31.65 C “Bijouterie Orle
vrerie'’, royons annexes da

SARDA

ARD

BESANCON

FABRIQUE D'HORLOGERIE DE PRECIS1ON
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COLLIER DE SERRAGE P.C.

LUS DE LIGATURES EN FIL DE FER a vos

Radiateurs - 'Im aux d’arrosage - Pompes-Sulfateuses - Articles de cave - Air comprimé
Manches cassés - Echelles fendues - Electricité - T. 8. F.
MONTEZ -LE CORRECTEMENT — IL EST INDESSERRABLE

Etablissements CAILLAU, 56, quai de Boulogne, BOULOGNE (Seine)
Demandez échantillons et pointons jranco et GRATLS

"UNIVERSEL"
ET
MONOPHASES

En COURANT
CONTINU COLLECTEUR
COMME | /15423 CM
En COURANT e
ALTERNATIF
DYNAMOS
MINicos e
GARANT/T TOUs
POUR SES VOLTAGE/
MOTEURS
UNIVERIEL, e rilion
PUISSANCE 500 va
VITESSE

RENDEMENT -
lw l|'“ W||.\=|m|n”“ CONSTRUCTIONS ELECTRIOUES MINICUS
]\11
i’

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 450.000 Fas.

39 RUEoe PARIS i ASNIERES
TELEProONE . GRESILLONS -O07~77

LA RAPIDE LIME || § EMEILLEUR %EE::&?!Z%L’&

$'adapte instantanément aux ETAUX ALIMENT I"'IflASSf “EruIS 1910

Travaille avee préeision.

I'Acier, le Fer, la Fonte,
le Bronze
et autres matiéres |

Plus de Limes !

O e HOHDE e ’: POUR CHEVAUX
AJUSTEUR-MECANICIEN “h ET TU UT BET A".

\ Ly =~ — NOTICE FRANCO — —
AL \‘“’
LA / rQQ JACQUOT & TAVERDON

2 pARIS RO USIHE FONDEEHJSN ATOURY" EIJHEgLOIR :

Diploma
d " honneur
Gand 1913

ﬂe_g Comm. Cﬁartres B.4T

SILENCIEUX K. ER. b ros woress s, wos, 06, o,

Rendement élevé du moteur, freinage nul, absolu et silence parfait.

ANTIFLAMME ATOMISEUR POUR TOUS CARBURATEURS

Feonomie d’essence de 10 & 15 o/, garantie, — Brevetés France, Allemagne, U. 8. A,
ts USINES ET SERVICES TECHNIQUES :
Etab] J.’Lo LASCRO UX 10 et 12, Rue Sainte-Marie, GENNEVILLIE RS (Seine)
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Documentation rapide
et de premiere main,
collaboration éminente,
photographies inédites,
reproductions artistiques
par procédés modernes,
assurées par la puissante
organisation journalisti
que du ‘““Petit Parisien”.

H EBDO MADAIRE ILLUSTRE

DLUXIEME
NUMERD €F

e 2-MOMNDE
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CONSTRUGTIONS METALLIQUES

DIVERSES
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La charpente métallique que nous présentons ici & nos honorés clients ne peut étre
apparentée, méme de loin, ni 4 notre Série 39, qui groupe 53 modeles de hangars, ni &
notre Série 46 rclative aux pavillons. Elle appartient a ce groupe assez large de Construc-
tions métalliques diverses, que de temps a autre nos honorés clients nous demandent
de leur fabriquer.

Qu’il nous soit permis aujourd’hui de parler du probléme n° 18.230. 1l s’agissait
de fabriquer pour de gros Importateurs de charbon de notre ville une passerelle pour
transporter du charbon. Cette passerelle était couverte et bardée en fibro-ciment, elle
mesurait 16 meétres de long, 2 m 50 de large et 2 métres de hauteur a la naissance de la
toiture. Cette partie de la construction était reliée, d’un e¢6té, & un bitiment existant et,
de I'autre, soutenue par un pyléne de 5 m 10 de haut du sol jusqu’au niveau du bas de la
passerelle. La passerelle avait un plancher sur lequel glissait une courcoie de caoutchouc.
A une extrémité, le poussier de charbon était posé sur le transporteur ; il était recu a
I’autre pour étre transformé en boulets.

L’étude de cette construction n’était pas des plus difficiles, et nous serons toujours
heureux d’en entreprendre du méme genre pour ceux de nos honorés lecteurs qui auraient
des installations & réaliser. Il ne faudrait pas croire pour cela que nots sommes & méme
d’entreprendre la construction de la grosse chaudronnerie et de fabriquer des locomotives
ou des cuirassés ; non, nos machines et notre compélence seraient insuffisantes ; mais nous
nous croyons bien 4 méme de livrer une grande diversité de constructions métalliques
légeres, susceptibles de rendre des services & nos honorés lecteurs.

Nous fabriquons aussi trois modeles de SCIES CIRCULAIRES enti¢rement métal-
liques, permettant le trongonnage des biiches et le sciage des planches. Nous nous ferons un
plaisir a leur sujet de documenter plus avant nos honorés lecteurs. Nous sommes égale-
ment a leur disposition pour étudier les projets dont ils voudraient bien nous entretenir
en écrivant aux :

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Construztzurs
6 BIS, quai du Havre - ROUEN
FABRICATION DE CONSTRUCTIONS METALLIQUES DIVERSES
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LA SERIE 39 COMME ATELIER

11 est pourfnous une source d’étonnement inépuisable, ¢’est I'ingéniosité que déploient nos
honorés clients pour adapter 4 leurs nécessités les 53 modéles de hangars meétalliques que nous
groupons dans la Série 39,

Ce n’est rien de livrer quelques fermes métalliques d'une portée variant de 5 a 15 metres,
avec les entretoises pour les relier.

C’est tout de monter ces fermes et de faire de 1’ensemble un atelier, semblable & celui que
notre honoré client Ml, Guédoux, de Crosne, a réussi.

M. Guédoux nous a vivement intéressé en nous indigquant, il y a quelques jours, le parti
qu'il a tiré de sa construction. Voiei ce qu’il nous écrit :

Crosne, le 25 mai 1931.

Je n'ai pas eu le moindre mécontentement au sujet de votre fourniture pour mon atelier, fourniture de juin
1926, ce qui fait maintenant cing aus, et dont je n'ai que des compliments & vous faire, tant au point de vue qualité
de votre fabrication qu’au point de vue amabilité commerciale de votre maison.

Maintenant voici quelques renseignements, Il s’agissait de faire un atelier de réparation mécanique, 13 m 50
*% 6 metres. Le montage de la charpente, je I'ai fait moi-méme, sans la moindre difficulté. Les montants des fermes
reposant dans des dés noyés dans le sol. Le remplissage est en agzlomérés de méichefer, de 10 centimétres d'épaisseur,
et enduit des deux cdtés, Dallage en béton : la toiture est en partie vitrée, comme vous pouvez le voir,

Le reste garni de tole ondulée, et en dessous, en ajoutant quelques chevrons entre les pannes, j’ai fait un pla-
fond en planches de plitre. Le tout blanchi & la chaux en fait un atelier propre, gai et trés clair... Dans le pignon
opposé 4 celui que 'on voit, et & la porte, un panneau d'aération mobile existe et en travers de ce pignon est égale-
ment fixée une transmission. J'ai souvent I'occasion de démonter des moteurs de voiture. j’accroche le palan & n’im-
vorte quel endroit. de la charpente sans constater le moindre fléchissement, Done, 'ensemble est irréprochable.

Cette lettre nous a fait un plaisir d’autant plus sensible que M. Guédoux veut bien remar-
quer justement les principaux titres que nous avons a cceur de voir mériter par la Série 38.

Nous voulons parler de la solidité de la fabrication et de la facilité du montage.

Pour terminer, nous nous permettrons d’indiquer le coiit de la partie que nous avons fournie.

La charpente, ayant 6 métres de large et 13 m 50 de long, comportait

{ fermes n° 12, au prix unitaire dé Fr. 517, » . ..ol ciisis e PP S 2.068. »
Reliées par 3 séries d’entretoises de 4 m 50, au taux de Fr. 414, » la série .......... g 1_.242. »
TOFAL +oss AP et e o T P e AP R s B T G T S . 3.310.»

Nous sommes bien 4 méme également de fournir la toiture, aimsi que des fers de vitrage
pour un éclairage par la toiture ou par les parois.

§i vous avez un projet a réaliser, peut-étre pourriez-vous imiter M. Guédoux et nous accor-

der votre confiance ? Nous pouvons toujours vous adresser notre brochure ne 144, qui donne de .

plus amples renseignements,

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

)
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L’édification de barrages sur les riviéres, en vue d’en capter I'énergie hydrau-
lique, régularise leur cours par la création de véritables lacs artificiels qui
absorbent ainsi les variations de débit. Mais toute I’eau du fleuve n’est pas
intégralement utilisée dans les turbines. De plus, si celles-ci sont arrétées et si
le niveau de ’eau dans le barrage est inférieur a la hauteur du deversou‘, le
cours d’eau serait, par suite, mis a sec en aval. Aussi prevoxt-on maintenant,
dans les installations modernes, un systdme de vannes qui assure I’écoulement
de I’eau et dont le jet, en venant tomber au milieu de la riviére, ne risque pas
d’affouiller dangereusement les fondations du barrage. On voit, sur la couver-
ture du présent numéro, l’aspect pittoresque que ce dispositif donne aux nou-

velles centrales hydrauliques. (Voir ’article, page 147 de ce numéro.)
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LE BALLON « F. N. R. S. » DU PROFESSEUR PICCARD AU MOMENT DE SON DEPART, A AUGS-
BOURG, LE MATIN DU 27 MAI 1931, POUR SON ASCENSION SCIENTIFIQUE A 16,000 MLTRES
Cet aérostai (ainsi dénommé par reconnaissance envers le Fonds National des Recherches Scien-

tifiques, qui couvrit les frais de Uexpédition) cubaii 14.000 méires, une fois distendu dans Pair raréfie
de la haute aimosphére. On voit qu'au départ le ballon éiait trés peu gonjle,
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DANS LA STRATOSPHERE, A 16.000 METRES

La nacelle-laboratoire du professeur Piccard

Par Jean LABADIE
E‘.\'VUYI": SP[:’:C[AL DE « LA SCIENCE ET LA VIE » A BRUXELLES

Depuis la découverte des « rayons cosmiques » — rayons ullra-pénétrants provenant des régions

célestes — par Millikan (1), de nombreuses e.
vue de les mesurer aussi exactement que possibl

'périences ont été tentées par les physiciens en
e et en déterminer Porigine. Monter au-dessus

de I'écran naturel que constitue Uatmosphére tervestre, atteindre la stratosphére et s’y livrer

@ une série de mesures précises, tel est le but que s’est proposé M. Piccard, physicien suisse,

professeur & Bruwelles, pendant sa récente ascension, en mai dernier, aw cours de laquelle il a

atteint 15.871 métres d’altitude. A son retour dans la capitale belge, ce savant a bien voulu rece-

voir Penvoyé spécial de La SCIENCE ET 1A VIE ef lui exposer les méthodes scientifiques et le

Jonctionnement des appareils de précision quil utilisa dans sa nacelle-laboratoire pendant son
séjour de prés de vingt heures.

Le physicien Piccard aéronaute

1 Pascension prodigieuse du professeur

S Piccard et de son assistant, M. Kipfer,

dans la stratosphére, ne devait qu’éta-

blir un record d’altitude, il est certain que

la date du mercredi 27 mai 1931, jour o

'audacieux physicien atteignit 15.871 metres,
serait vite oubliée. ,-

Voila longtemps que les spécidlistes du
ballon libre ne recherchent plus le record
de hauteur — que l'avion de ’Américain
Soucek vient de porter, d’ailleurs, a
13.157 metres, alors que le dernier record-
man de l'aérostat, I’Allemand Berson, en
était resté & 10.800 metres (1901).

Mais T'ascension fantastique du profes-
sur Piccard comporte une originalité de
beaucoup supérieure a4 sa performance
sportive. En tant qu'adronaute (il comptait
une douzaine d’ascensions en sphérique,
quand il s’embarqua sur son F. N. R. §.
de 14.000 métres cubes), M. Piceard =a

(1) Voir La Science el la Vie, n° 145, page 113

inauguré une méthode nouvelle ; il a osé-
appliquer aux ballons montés les procédés
Jusqu’ici utilisés seulement pour les « ballons-
sondes » (1) que les météorologues ont cou-
tume d’expédier dans la trés haute atmo-
sphére, porteurs d’instruments destinés i
enregistrer la pression, Ia température, I’état
hygrométrique, tandis qu’eux-mémes indi-
quent, par leur trajet, le sens des courants
aériens. La méthode consiste 4 ne gonfler
le ballon qu’incomplétement, de maniére &
laisser au gaz tout le volume nécessaire i
sOn expansion progressive durant sa montee
dans un air de plus en plus raréfié,

Par contre, 'atmospheére intérieure de la
nacelle habitée exigeait, précaution exacte-
ment inverse, d’étre maintenue pression
ronstante. Autrement dit, il la fallait rigou-
reusement étanche, comme seront les futures
cabines des paquebots aériens qui vogueront
un jour dans ces mémes zones supérieures,
pour y atteindre des vitesses commerciales
que M. Blériot évalue, d’ores et déja, A

(1) Voir La Secience ef la Vie, ne 136, page 301,

11
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600 kilométres &4 I'heure — nombre que
MM. Michelin et Bréguet ont posé de leur
e6té comme un faible minimum, juste valable
pour les premiers essais, ceux-la méme que
prépare, en ce moment, le constructeur alle-
mand Junkers.

Ainsi peut se mesurer le double service
que le professeur Piccard vient de rendre &
la seule naviga-
tion aérienne :
son aérostat est
un ballon lLibre
perfectionné ; sa
nacelle est la
premiere cabine
étanche pratique
ot vécurent,
pendant vingt
heures, deux
hommes tota-
lement isolés
de D’'extérieur
ou régnait une
température de
600 au-dessous
de zéro et une
pression d’un
dixi¢me d’at-
mosphere, res-
pirant unique-
ment des réser-
ves artificielles
d’oxygene,
pendart que le
gaz carbonique
était éliminé,
non moins ar-
tificiellement,
dans des cuves
a potasse.

Mais, a cet
aspect, pour-
tant scienti-
fique, de son
voyage aérien,
le professeur
Piccard n’at-
tache aucune importance. Il fait consister
tout le mérite de son ascension périlleuse
dans les buts de physique pure qu’il ’était
assignés et tout le prix de son cffort dans les
résultats acquis.

Le but scientifique de M. Piccard :
mesurer les rayons cesmiques

Ces buts et ces résultats expérimentaux,
le professeur Piccard a bien voulu les
exposer a4 l'envoyé spécial de La Seience
el la Vie, dans D'entrevue forcément tres

FIG. 1. — M. AUGUSTE PICCARD, PROFESSEUR DE PHY-
SIQUE A L'UNIVERSITE LIBRE DE BRUXELLES, DEVANT
SA NACELLE PENDANT LES PREPARATIFS DE DEPART

rapide qu’il lui accorda, au débotté de son
triomphal retour 4 Bruxelles. Il n’était,
d’ailleurs, pas besoin d’une longue interview
pour préciser ’essentiel de ce qu’il nous
importait de connaitre.

Les expériences projetées par M. Piccard
furent celles que tcut excellent physicien
de sa valeur n’e(it pas manqué d’envisager.
Laissant au se-
cond plan, sans
toutefois les
négliger, les
constatations
d’ordre météo-
rologique aux-
quelles suffit la
pratique des
ballons - sondes
(I'un de ces bal-
lons lancé en
1913, a Pavie,
n’a-t-il pas at-
teint 87.500 me-
tres, a la pres-
sion de 2 milli-
meétres de mer-
cure, alors que
le . N .R. §.
s’est stabilisé
au niveau ba-
rométrique de
76 millimetres),
le physicien
bruxellois avait
aménagé son
laboratoire vo-
lant & peu pres
uniquement en
vue d’expé-
riences é€lectri-
gques, conver-
geant toutes
vers la mesure
des fameux
« TAYONs COs-
miques » —
dont La Science
et la Vie a entretenu ses lecteurs (1).

Le probléme est d’une importance capi-
tale pour le développement des théories
physiques actuelles comme pour I’établisse-
ment d’une cosmogonie en accord avee elles.

Rappelons comment il s’est imposé a
I'attention des savants,

L’apparition des rayons cosmiques

L’électroscope d’Alexandre Volta — le
premier en date des instruments de mesures

(1) Voir La Science et la Vie, n® 145, page 11,

R e ———
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electriques — est demeuré 1'un des plus sen-
sibles du laboratoire moderne, puisque ¢’est
lui qui a conduit les Curie & l'identification
du radiym. Lui seul suffit également & la dé-
couverte des rayons cosmiques : une tige
conductrice, terminée par deux feuilles d’or
pendantes, est chargée d’électricité (positive
ounégative) par I'opérateur. Les deux feuilles
s’écartent par la répulsion mutuelle de

Houllevigue a montré, ici méme (1), comment
en opérant dans un vase clos, protégé par des
écrans convenables, on pouvait mettre 'élec-
troscope a I'abri de toutes les causes ioni-
santes connues, depuis le rayonnement so-
laire jusqu’a la radioactivité terrestre, mais
que, foutes les précautions ordinaires d’iso-
lement étant prises, Uélectroscope continuail
néanmoins a se décharger lentement.

FIG. 2. — L'HYDROGENE PURIFIE SPECIALEMENT PREPARE POUR LE GONFLEMENT DU « F. N, R. §, »

Comme on le voil, c’est une véritable installation industrielle : chaque bouteille d’hydrogéne sous pression
envoie son gaz, détendu, dans un tube collecteur (transversal) qui alimenle la manche de gonflement.

leurs charges de méme signe. Une fois 1'élec-
troscope livré a lui-méme, ses feuilles momen-
tanément écartées se rapprochent lente-
ment, montrant que leur électricité dis-
parait.

La charge électrique disparait parce que,
dans D’air ambiant, errent des molécules
électrisées (ions) qui, peu a peu, neutra-
lisent (par contact) la tige de 1’électroscope.
Si l'atmosphére ne contenait pas d'ions,
I’électroscope demeurerait toujours tendu.

I.’ionisation de IP'air peut provenir de
causes extrémement variées, que I'electros-
cope peut déceler une a une. Le professeus

Ce fait, établi par Edison en 1901, confirmé
par tous les physiciens, a conduit Millikan
a rechercher I'isolement absolu : il lui a fallu,
pour maintenir I’électroscope en charge, le
plonger une premiére fois (1925), en vase
clos, jusqu'a 20 metres de profondeur dans
un lac de montagne a I'eau pure de toute
radioactivité. Cetie expérience prouvait que
la cause ionisante ne pouvait éire quwune
radiation ullra-pénétranie tombant du ciel. Tl
la dénomma un « rayonnement cosmique ».

L’écran de 20 meétres d’eau, surmonté de
I'atmosphére terrestre, équivaut a4 un mui

(1) Voir La Science ef la Vie, n* 145, page 11
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de plomb de 1 m 80 d’épaisseur. Les rayons
gamma les plus pénétrants du radium ne
traversent que quelques centimétres du
méme meétal, Les rayons cosmiques se
révélaient environ soizante-quatre fois plus
« durs ». S’ils

ces trajectoires, toujours dirigées de haut en
bas, indiquaient, une fois de plus, que U'origine
du rayonnement était dans le ciel. Des physi-
ciens allemands émirent I'hypothése, extré-
mement audacieuse, invraisemblable tout

compte fait, que les rayons cosmiques

D’autre part,
le physicien
Skobelzyn dé-
couvrait (au
moyen de l’ap-
pareilde C.T.R.
Wilson) qu’en
frappant Dair
‘humide contenu
dans cet appa-
reil. les rayons
cosmiques pro-
duisaient une ionisation exactement sem-
blable a celle obterue, dans les mémes con-
ditions, par les rayons béta du radium. Le
phénomene apparaissait toutefois infiniment
plus intense, puisque les trajectoires des
nouveaux électrons béta, photographiées,
s'avéraient rectilignes et quasi insensibles 2
I'influence d’un champ magnétique. De plus

FIG. 8.

— L’ATMOSPHERE TERRESTRE S’ ETEND PROBA-
BLEMENT JUSQU’A 500 KILOMETRES D’ALTITUDE

Les derniéres manifestations physiques sont les aurores bo-
réales (effet de luminescence provoqué sur U'azote raréfié par
le bombardement dlectronique du soleil) :
200 kilométres. A 100 kilométres, apparaissent les étoiles
filantes, dont la masse, aprés s'étre échauffée jusqu’a Pincan-
descence dans les couches supérieures, rencontire la assez
d’oxygéne pour se consumer. L’atmosphére respirable ne dé-
passe, en aucun cas, 12.000 métres.

verser avant de
nous atteindre :
Patmosphére. 1l
fallait donc
monter a leur
rencontre en
ballon.

Cest ce qu’a-
vaient déja ten-
té de faire, en
1910 et 1911, le
physicien suisse
Gockel ; en 1910 et 1914, le physicien autri-
chien Hess et I’Allemand Kohlérster. Celui-ci
poussa les mesures jusqu’a 9.000 métres
d’altitude. Mais les appareils qu’ils utilisaient
ne pouvaient indiquer que Iionisation glo-
bale des couches aériennes explorées.

Aucun de ces procédés ne pouvait atteindre,
surfout a cette époque, la-richesse comme

sont de méme Regianousa s 7 £90 Oo.ucz;‘:a'i i étaient corpusculaires.
nature (ondula- =4 @4 : "‘: il Ml Quoi qu’il en soit, le phénoméne
tion électroma- Eu_s aurores || i e it "“‘ﬁﬁ;" h_'i!g ayant lieu avec une égale intensité, de
enétique) que  polaires || et hw, * jour comme de nuit, Ie Soleil n’y était
les rayons gam- ' pour rien; ni les étoiles, puisque la plus
ma, ils se clas- o rapprochée d’entre elles n'influencait
sent done, dans ki pas Pappareil quand elle montait ou
la gamme des descendait sur I'horizon. Le nouveau -
fréquences, a L rayonnement conservait tout son mys-
six octaves au- tere, malgré que son existence se con-
dessus d’eux. o= firméat par des mesures précises.
Mais, en 1929, ==
recommencant i En ballon, .
i R S =l au~devant des rayons cosmiques
dans un lac des = Disons, maintenant, qu’une méthode
Andes bolivien- Bl de mesure plus
nes, avec des “\|_100 000" g e i directe que celle
appareils per- . Eeg‘g;mS“ / (" e, R de Millikan
fectionnés, Mil- degitmles - // Al k A /L\ \ \\\\ s’imposait. Au
likan dut, cette  filantes { ; / i\ / 1A Syt \ + lieu d’accumu-
fois, enfoncer ler les obstacles
ses appareils a DL devant les
50 metres pour rayons cosmi-
: les soustraire au i ques, on devait
rayonnement | 50000™ tenter de mesu-
cosmique. Le rer le gradient
nouvel écran - (taux d’accrois-
thEoFique 15.0- |30 D00™ Azote 79%, Oxygéne 10%, Hydragene ? %, Divers 47 s';ement)_ de leur
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la précision expérimentale du laboratoire
volant établi par le professeur Piccard.

La nacelle-laboratoire modéle

Dans sa cabine sphérique, divisée en huit
secteurs, comme l'indique notre schéma
(fig. 6), le professeur bruxellois avait pré-
paré quatre expériences fondamentales.
Deux d’entre elles ont échoué, deux ont
partiellement réussi, heureusement les plus
importantes du point de vue secientifique.
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dente est le rayonnement solaire. Les ten-
sions électriques (différences de potentiel)
résultant de cette jonisation accusent par-
fois cent mille volts par meétre d’altitude.

En vue de mesurer le taux de cet acerois-
sement (gradient du potentiel électrique)
le professeur Piccard avait prévu qu’un tube
de caoutchouc, long de cent metres (fig. 6),
traverserait la cloison de sa nacelle dans un
joint isolant (en cristal de roche). Une bou-
teille d’alcool qu’emportaient les physiciens,

PICCARD ET KIPFER

&2, - SOUCEK (avril1331)

0 WA o ) L s

Région du cirrus

@ BERSON (1901)

FIG. 4, — LES RECORDS D’ALTITUDE QUI ONT PRECEDE CELUI DE M. PICCARD

La stratosphére, étant définie comme étant la région ne contenant plus de vapeur d’eaw (et, par consé-

quent, inaccessible aux orages ), débute vers 12.000 métres. Berson, en 1901, s’en approcha en ballon.

L aviateur Soucek avait précédé M. Piccard dans son exploration, en montant @ plus de 13.000 métres,

Et des ballons-sondes montérent jusqu’a 37.700 métres. M. Kipfer, assistant de M. Piccard, prétend
rivaliser avec ceux-ci dans un proche qvenir.

I. — Un premier dispositif devait assurer
une mesure classique pour les physiciens de
I'atmosphere.

Quand on s’éléve dans l'air, la tension

électrique relativement au sol ne cesse de

croitre. Ceci se constate facilement en mon-
tagne ou il suffit parfois de toucher la roche
avec son piolet, au-dessus de sa téte, pour
en tirer un crépitement d’étincelles. Dans
ce mouvement ascensionnel, le fer de I’outil
n’a fait que recueillir et déplacer une charge
électrique empruntée aux ions atmosphé-
riques ambiants.

L’ionisation des molécules aériennes, crois-
sante avee l'altitude, est due, dans ce cas
@ toutes les causes réunies, dont la plus évi-

serait vidée dans cette « sonde ». La colonne
liquide incongelable irait, par conséquent,
prendre a Porifice inférieur du tube, le poten-
tiel électrique régnant 4 ce niveau, tandis
qu'un conducteur métallique retournant de
cet orifice &4 la nacelle, permettrait de mesu-
rer la tension existant entre les deux points.
Cette mesure (qui devait accuser logique-
ment plusieurs millions de volts) n’a pu étre
effectuée. Dés le départ, en effet, le joint
de cristal fut brisé, mettant en danger, par
cette félure de la coque étanche, la vie
des opérateurs. Ceux-ci purent tout juste la
colmater avec de ’étoupe vaselinée.

II. — Une seconde mesure de Pélectri-
sation globale de I'atmosphére était prévue
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de la maniere
suivante :

Deux cylin-
dres métalli-
ques coneen-
triques, fixés
au bout d’'une
longue potence
normale a la
paroi de la
sphére, consti-
tuaient une
sorte de con-
densatcur cir-
culaire, chaque
armature étant
différemment
électrisée de-
puis la ecabine
(fig. 6).

Si le ballon
avait pu effec-
tuer sa des-
cente normale,
au gré des aéro-
nautes agissatt
sur la soupape,
zeux-ci ré-
glaient ipso
facto 1’écoule-
ment de 1'air
entre les deux
cylindres (par
le vent de la

— L'EQUIPEMENT EXTERIEUR DE LA NACELLE-
EABORATOIRE

FIG. 5.

La sphére d’aluminium était mi-partie blanche et noire, afin de
présenter (au moyen d'un dispositif qui ne ful pas utilisé —
hélice mue a la main ) tant6t sa face absorbante (noire) au soleil
et tantét sa face réfléchissante (blanche). A gauche : le trou
d’entrée. Au-dessous: la corde de soupape. EnD, un regard. EnC,
Uappareil de mesure électrostatique des ions de Uatmospheére.

_Film

Nacelle

chute). Dans ce
cas, les ions at-

mosphériques
— des deux
signes — au-

raient été ab-
sorbés parl'une
ou l'autre sur-
face électrisée.
Cette absorp-
tion des ions
moléculaires de
I’air (sous un
débit connu)
aurait été enre-
gistrée par unp
électrometre
du bord. Le de-
gré d’ionisation
de l’atmo-
sphére eit été
noté tout le long
de la descende.
Son gradient
efit été établi
sur 16.000 me-
tres, confir-
mant, sans
doute, en le
prolongeant, le
graphique déja
obtenu par
Hess (fig.10).
Mais la sou-
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3 I
Electramétre :
3 > \-Projecteun 2 3
s !
A : 51188 |
+ 2 58
@} SIS
) e Electrometre == %
i e de Kelvin :a: S8 S
L 3|l Se |
I=3 L Chambre 3|28 |
8 ) S
autres appareils, N d 1onisation S it
thermomeétres, barometres, > |
barographes, etc . i
Y
FIG. 6. — TABLE CIRCULAIRE INTﬁRIﬁURE DE LA NACELLE-LABORATOIRE

Les appareils les plus intéressants étaient : le dispositif de mesure de U'ionisation provenani des rayons
cosmiques (a Uexviréme droite); le compteur automatique des ions par projections de Uindgz électro-
métrique sur un film; la sonde électrostatique avec sa bouteille d’alcool, qui n’a pu fonctionner (voir
le détail a droite) ; le dispositif de mesure de I'ionisation de I'atmosphére extérieure (deuw cylindres de
métal A el B concentriques, électrisés de signes contraires de Uintérieur de la nacelle, devaient retenir
aw passage les ions almosphériques que le vent de la chute eiit fait s'engouffrer dans leur espace

annulaire ; mais le ballon »’ayant pu « soupaper » n'a pas pu régler sa descen
5 yant p pap

Uair a travers les cylindres).

te, c’est-a-dire le débit de
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pape s’étant coincée, le F'. N. R. §. se main-
tint vingt heures au-dessus de Daltitude
12.000, avant de descendre. et aucune me-
sure ne fat possible.

L’observation directe
de I'ionisation proprement « cosmique »

Mais voiei quelles furent les mesures essen-
tielles, se rapportant spécialement aux rayons
cosmiques. dont la force de pénétration se
jouait des 8 mm 50 de la cloison sphérique.

fic (fig. 9). Les rayons cosmiques ne trou-
vaient ici qu'un champ d’actionrestreint. Les
molécules & 1'état dispersé d'un tel milieu ne
s’ionisent plus de facon massive, mais indivi-
duellement, & intervalles irréguliers, faciles
4 compter. Chaque fois qu'un ion se produit
dans Ie tube de Geiger, il détruit 1'équilibre
électrostatique établi (par une pile) entre
un fil central et la paroi argentée du tube.
Cetie destruction d’équilibre se traduit,
chaque fois, par un mouvement brusque de

FIG. 7. — LES APPAREILS QUI. ONT FONCTIONNE (VOIR LES SCHEMAS FIG. 8 ET 9)
A droite : la chambre d'ionisation et son électrométre. A gauche : Uappareil a compter les ions.

III. — Dans un « vase clos », 380 litres
de gaz carbonique (gaz lourd) comprimé a
6 atmosphéres s’ionisaient uniquement sous
Ieffet des rayons cosmiques (fig. 8). I.'électri-
sation massive des molécules tassées dans
cette enceinte (chambre d’ionisation) influen-
cait un électrometre &4 quadrants. Cefte indi-
cation était I'une des plus précieuses que
recherchait M. Piccard.Cette mesure put étre
prise sur tout le parcours de I'ascension, en
tout cas fort aisément a son point culminant.

Le comptage des ions
d’origine cosmique
1V. — La seconde mesure capitale que
réussit le professeur Piccard consista dans
le comptage des ions
Un tube (de Geiger) contenait un gaz raré-

I’électrometre (du type « électroscope »).

Un dispositif cinématographique enre-
gistrait automatiquement, sur un film déroulé
a vitesse constante, chague décrochement de
I'index électroscopique. Ainsi le film a pu
dénombrer les ions au fur et & mesure de
leur formation. La fréquence de leur appa-
rition constitue. on le congoit, une mesure de
I'intensité du rayonnement cosmique qui les
engendre.

Le mystére persiste

Tei fut le demi-succés, pourtant infini-
ment précieux, de 'exploration du profes-
seur Piccard et de son assistant, M. Kipfer
dans la stratosphére.

Bien entendu, l'origine des rayons cos-
miques ne s'en trouve pas élucidée. I.'iden-
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Electrométre

/< T Plde —

+_"L pa/af'r;satfon

300
volts

8. — SCHEMA DE MONTAGE DE LA

CHAMBRE D’IONISATION

Elle était constituée par un fort eylindre contenant
du gaz carbonique a siz atmosphéres. Les rayons
cosmiques, en pénétrant dans le vase, ionisaient ce
gaz de facon massive. Le montage électrique ci-des-
sus permettait de mesurer Ueffet global d’ionisation.

FIG.

tification de la source du mystérieux rayon-
nement dépend surtout des conclusions de
la physique théorique.

Les rayons cosmiques ne peuvent pro-
vevir d’une matiére super-radioactive inter-
stellaire (leur dureté exigerait que ce super-
radium contint 3.500 fois plus d’énergie que
celui de Pierre Curie). Je dois dire, cepen-
dant, que c’est la la thése en faveur chez
beaucoup de physiciens allemands, a la-

quelle M. Piccard semble lui-

Lhambre ! v
dionisation & mdcme adhérer,
gaz carbonigue Les mystérieux rayons vien-
b atmosphéres nent-ils d’une autocombustion

des poussieres cosmiques, des

atomes d’hydrogene, par exem-
ple, se détruisant par neutralisation mu-
tuelle de leur novau positif et de leur
¢lectron négatif ? Hypothése encore trop
audacieuse, bien que la théorie de la relati-
vité permette de I'envisager.

Par contre, M. Millikan a peut-étre touché
la clé de I’énigme lorsqu’il a supposé que les
rayons cosmiques sont une lumiére issue de la
condensation progressive, au sein des nébu-

FI1G. 10.
COURBE D’I0-
NISATION OB-
TENUE PAR LE
PHYSICIEN
HESS, LORS
D’'UNE PRECE:
DENTE ASCEN-

SION
Cette courbe
monire qu’au
dessus de 1.000

) * ~
metres d qltz- o :;0 3 55 %
tude, les ions lons parcm”, et par seconde
comptés (al'ap-
paretl déerit plus haut) croissent rapidement en
nombre sous 'effet des rayons cosmiques. A
5.000 metres, on en compte 30 par seconde ; M. Pic-
card dira combien il en a comptés a 16.000 métres,

5000

4000

metlres

3000

cn

2000

Altitude

1000

leuses lointaines, des éléments
légers (hydrogéne et hélium) en

atomes plus lourds. ceux-la
méme dont sont faits les sys-
I témes solaires.

|+ Cependant il faut choisir : ou
bien c’est la matiére qui, par au-
tocombustion, fournit le rayon-

Electromeétre
el
FResistance | /
Tube -1
i compie -
A électrons

0 Lo

50 vaolts

1200 volts

nement et, dans ce cas, les cor-
puscules (électrons et protons)
seraient antérieurs 4 Iénergie
lumineuse. dans Phistoire du
monde — ou bien c¢’est I'énergie
pure qui, sous forme de radia-
tions, serait a 'origine du monde
matériel et, sa premiére conden-
sation ayant donné 1'électron et
le proton qui forment I’atome

Pile

FIG. 9. — SCHEMA DU DISPOSITIF DE COMPTAGE DES IONS

A gauche : Dans un tube & gaz raréfié se forment des ions
(positifs ou négatifs) sous Ueffet des rayons cosmiques. Le gaz
étant sous une faible pression, ses molécules sont clairsemées,
de sorte que les ions ne se forment qu’a intervalles discernables.
Chague ion produit déclenche un déplacement brusque de Iindex
d'un électrométre, dont un projecteur fize limage sur un film
(vair schéma de la table circulgire). :

d’hydrogéne, cet atome aurait
prolongé la condensation géné-
rale en rayonnant de nouvelles
ondes a mesure que grossissait
le noyau des nouveaux atomes
créés de plus en plus lourds.
JEAN LABADIE,




VERS LA RECHFRCHE DU SILENCE
DANS LA CITE MODERNE

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

Des expériences récentes, faites @ New York, ont démonitré que le rendement du travail baissait
de prés de 5 % au miliew du bryit, et que la fatigue élait accrue de prés de 20 %. Le trafic général
(voitures et surtout camions), les transports en commun (tramways, autobus, métro aérien),
les chemins de fer, les navirves (dans les ports), les haut-parleurs, la construction métallique,
Dentretien des chaussées sont les causes les plus fréquentes et les plus importantes de bruits. En
dehors des mesures administratives déja en vigueur (interdiction d’échappement libre des moteurs,
des sirenes, de Uemploi des avertisseurs d’aultomobiles pendant la nuit), la science nous permet-
elle d attendre des solutions rationnelles pour mener a bien la lutte conlre le bruit? L’oreille est
un organe d’une extréme sensibilité, puisque, d’ aprés le savant allemand Wien  énergie conlenue
dans une calorie suffirait a engendrer un travail correspondant & Uentretien d’un son perceptible
pendant deux mille ans. Mais celte sensibilité varie avec la hauteur des sons, ¢’est-a-dire avec
la fréquence des vibrations qui les produisent. Au-dessus des sons les plus aigus, correspondant
a 30.000 vibrations par seconde, Uoreille n’entend plus rien. La limite des sons graves correspond
a 16 vibrations par seconde. Mais, tandis que les sons aigus peuvent éire aisément dirigés,
les sons graves, au. contraire, se transmettent dans toutes les directions. Or, il n’est pas nécessaire
d'utiliser des avertisseurs d’automobiles a sons graves, puisqu'ils sont surlout destinés a éire
entendus dans la direction du déplacement du véhicule. On peut donc escompter, dans ce domaine,
un progrés comparable a celui qui résulte de la substitution des phares modernes (phares-code)
aux lumaieres éblouissantes de jadis. Nul doute que des recherches méthodiques ne contribuent a
rendre notre vie plus silencieuse en améliorant les conditions d’hygiéne de notre oreille.

cation a laquelle jemprunterai de nom-

La lutte contre le bruit dans le monde A
breux résultats.

E développement et la concentration de
L I'activité humaine n’ont pas que des

avantages ; ils s’accompagnent. dans
les grandes cités, d’un bruit que la nuit elle-
meéme n’arréte pas. Les choses en sont
venues a tel point, que la nécessité de réagir
s'est fait sentir, en particulier a4 Paris, a
Londres et 4 New York, qui sont les trois
«capitales du bruit » dans le monde.

En Angleterre, cest le corps médical qui
a pris la téte du mouvement ; son action s’est
traduite dans un rapport présenté, en son
nom, par sir Robert Armstrong-Jones.

En Amérique, ce sont les administrations
elles-mémes qui se sont émues ; le directeur
de la santé, S. W. Winne, a nommé, en 1929,
une commission (Noise Abatement Conymis-
sion) formée de techniciens appartenant a
P’administration, aux arts de l'ingénieur, &
la médecine (1), avec mission de se livrer a
une large enquéte : elle vient d’en faire con-
naitre les premiers résultats dans une publi-

(1) Notre éminent compatriote, le docteur Alexis
Carrel, en fait partie.

En France, contrairement a4 ce qu’on
aurait pu croire, ¢’est I'initiative privée qui
a vigoureusement pris en main la défense
contre le bruit.

Notre Touring Club a délégué & son trés
actif vice-président, M. Auscher, le soin
d’effectuer, a4 Paris, une enquéte sur les
facteurs principaux du bruit urbain, et de
provoquer les mesures de défense appro-
priées ; on a consulté, 4 cet effet, toutes les
sommités compétentes :

M. Defert, qui a réuni dans une étude tres
complete tous les textes de lois qui permet-
tent de se défendre contre les bruits ;

M. Maringer, qui a rédigé un arrété mu-
nicipal, propos¢ a toutes les autorités
urbaines :

M. Dalbrouze, qui a étudié les bruits
industriels ; M. Dautry, directeur général de
I’'exploitation des chemins de fer de I’Etat ;
M. Kirchner, chef de I'exploitation du port
de Rouen ; M. Goudard, qui a établi un rap-
port trés documenté sur les bruits de I'auto-
mobile et de la motocyclette ; M. Louis
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Bréguet sur I'aviation ; M. Henri Soulier sur
la radiodiffusion.

Cet effort n’a pas été stérile ; déja, des arré-
tés pris sous la haute autorité de M. Chiappe
ont limité certains bruits et assuré le repos
nocturne, tandis que les compagnies de che-
min de fer, en limitant 'emploi des sifflets,
établissaient autour des gares un silence
relatif. Mais le silence, comme la paix, est
une création continue ; il sera le résultat
d’un effort persévérant, auquel chacun de
nous peut et doit contribuer pour sa part,
en mettant en

Hamilten (N. Y.) : les sujets mis a I’épreuve
étaient un certain nombre de dactylographes,
hommes et femmes, auxquels on faisait
écrire une lettre, toujours la méme, soit dans
le silence du laboratoire, soit dans le trouble
produit par une « machine a faire du bruit »
qui reproduisait, avee une intensité compa-
rable & celle des voies fréquentées, le roule-
ment des voitures, I’appel des cornes et des
sirénes. Les épreuves comparatives établirent
que le temps nécessaire pour effectuer un
ouvrage déterminé (copier une lettre) était

aceru, en ré-

pratique la de-
vise du Touring
Club : le silence
de chacun as-
sure le repos de
tous. Faire con.
naitre au lec-
teur les résul-
tats de ces
enguétes, mon-
trer ce qui reste
a faire et ce
que la science
nous enseigne,
tel est l'objet
de cet article.
Pour plus de
simplicité, nous
nous occupe-
rons ‘exclusive-
ment des voies
publiques : les
régles et les
procédés capa-
bles de défen-
dre I’intérieur
des édifices
contre le bruit forment un probléme a part,
qui justifierait une étude spéciale ; mais ce
second probleme serait &4 moitié résolu, si
on parvenait a établir le calme dans la rue.

Le bruit
a une action physiologique néfaste

Sollicitée par le Touring Club, notre Aca-
‘démie de Médecine a donné son avis sur les
méfaits produits par le tapage urbain ; avec
toute l'autorité qui lui appartient, elle a
dénoncé les inconvénients que chaecun
connait. La commission de New York ne
s’est pas contentée de ces appréciations qua-
litatives ; elle a voulu expérimenter sur le
trouble apporté par le bruit au rythme du
travail ; elle a, en particulier, fait état de
curieuses expériences conduites par le pro-
fesseur Laird a la Colgate University de

AUTO- LABORATOIRE UTILISEE, A NEW YORK, PAR LA
COMMISSION AMERICAINE CONTRE LE BRUIT

Cetie voiture a parcourw environ 750 kilométres a travers les
rues des grandes villes ; elle a observé Pintensilé et la nature des
divers bruits urbains au cours de 138 stations.

gime bruyant,
de 4,3 9% en
moyenne, ce
qui est peu de
chose ; quant a
la perfection
du travail, on
observa le ré-
sultat curieux
que les fautes
de copie étaient
accrues par le
bruit, pour les
dactylos les
plus rapides,
mais diminuées
pour les plus
lents,

Ou la diffé-
rence se fait
mieux sentir,
c’est dans la
mesure de la
fatigue ; pour
y procéder, on
avait muni les
sujets en expé-
rience de masques permettant de recueillir
les produits de leur respiration, qui étaient
ensuite analysés ; on admettait, comme une
vérité pratique, que le travail dépensé est
proportionnel 4 la quantité de gaz carbo-
nique expiré ; or, cette quantité se trouva
accrue, en régime bruyant, de prés d'un
cinquiéme, ce qui prouve que la dépense
d’énergie était elle-méme majorée dans la
méme proportion. La conclusion de cette -
étude est qu'on peut travailler dans le bruit,

© & peu prés comme dans le silence, mais qu’on

s’y fatigue davantage ; le travail étant plus
pénible, doit étre poursuivi moins longtemps:.

Cette enquéte se compléte par celle du
docteur Kennedy, poursuivie dans les hopi-
taux, sur les maladies nerveuses attribuables
aux bruits urbains ; mais ceci dépasse le
cadre scientifique de cet article,
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Comment on mesure I’intensité
d’un bruit

Pour mesurer lintensité d’un son musical,
de hauteur constante, il existe des méthodes
scientifiques, dont la plus précise vient
d’étre mise au point par

définies au moyen d'une unité spéciale,
nommeée « decibel », qui correspond au son
le plus léger que I'oreille puisse reconnaitre ;
on ne mesure, en réalité, que les rapports,
ou intervalles, de ces intensités : un son de
10 déeibels est dix fois plus intense que le

son unité ; deux sons, ou

M. F. Canac, directeur du
centre d’études de la Marine
de guerre, & Toulon. Mais la
mesure d’un bruit complexe
et variable est une opération
autrement délicate. La com-
mission américaine s’est
adressée, tout d’abord, 4 la
méthode des inscriptions
graphiques qui permet de
représenter, sur un film mou-
vant, les ondes successives
qui viennent frapper ’appa-
reil enregistreur ; cette mé-
thode est, assurément, la
plus directe et la plus sire,
mais sa  complication en
prohibe P’emploi lorsqu’il
s’agit d’effectuer rapidement
un grand nombre de déter-
minations. On obtient des
résultats d’exactitude sulfi-
sante en mesurant, non le
bruit lui-méme, mais I’inten-
sité d'un son musical qui le
domine : c'est ce que les
techniciens de 1a « Bell Tele-
phone Co » nomment « mas-
king effect » parce qu’un
son trop faible est masqué
par le bruit ambiant ; I’in-
tensité qu’il faut lui donner
pour qu'il soit pereeptible
peut donc étre prise comme
mesure de ce bruit. Pour
appliquer cette méthode, on
avait équipé

deux bruits, dont le rapport
est 100, ne different que de
20 décibels, et de 30 décibels
si ce rapport est 1.000 : pour
parler plus rigoureusement,
I'intervalle entre deux sons,
évalué en décibels, est dix
fois le logarithme du rap-
port des intensités.

Voici les causes
les plus importantes
du bruit
Par ce procédé, 10.000 ob-
servations furent effectuées
dans les divers quartiers de
New York, aux diverses
heures de la journée ; les
résultats, reportés sur une
série de tableaux, de gra-
phiques et de cartes, forment
des documents de haut inté-
rét pour une municipalité
qui veut agir en connais-
sance de cause : le maximum
du bruit, 101 décibels, fut
observé principalement au
voisinage d’une riveteuse
mécanique dans un im-
meuble en construction ; de
jour, le minimum atteignait
42 décibels et, de nuit, il ne
descendit pas au-dessous de
38 décibels (4 4 heures et
~ demie du matin), ¢'est-a-dire
qu’il était encore 6.300 fois
plus intensge

une voiture la-
boratoire (fig.
page 99), &
’intérieur de -
laquelle abou-
‘tissait, a4 coté
du cornet

UN OUTIL BRUYANT ;:

LA PERCEUSE PNEUMATIQUE

La perceuse pneumatique est le plus bruyant de tous les
appareils mécaniques en usage dans les villes. On lui atiri-
bue la responsabilité des irés nombreux cas de surdité que
Pon constate chez les ouvriers qui Putilisent habituellement.

que le bruit
minimum per-
ceptible a
PPoreille.

Plus sugges-
tive encore est
la classification

acoustique re-
cueillant le bruit extérieur, le son produit
par une sorte de pick-up, dont on pouvait,
4 volonté, accroitre D’intensité jusqu’a ee
qu’il dominat ce bruit ; avee un peu d’habi-
tude, on peut obtenir rapidement une éva-
luation suffisante.

Les intensités sonores ainsi appréciges sont

des bruits sui-
ant leur origine; elle est résumée au
tableau de la page suivante, °
Plusieurs alinéas de ce tableau sont spéci-
fiquement américains : par exemple, ’abus
des haut-parleurs (figure page 101) et ’exu-
bérance des crieurs de journaux sont des
scandales dont nos cités européennes sont
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" heureusement délivrées ; le métro aérien

( Elevated) fait un bruit dont nous n’avons
aucune idée a Paris ; la multiplication des
« gratte-ciel », emprisonnant et répercutant
les ondes sonores, contribue largement &
I’accroissement du bruit. Enfin, les procédés
américains de construction, s’ils sont rapides,
sont, en outre, effroyablement bruyants.

Il ne reste pas moins quen Amérique,
comme chez nous, I'automobile (et surtout
le camion poids lourd) reste le grand facteur
du tapage. Les bruits qui en émanent pro-
viennent de I’échappement, des avertisseurs,
des transmissions et des freins, enfin, du train
roulant. Parmi ¢es diverses causes, les deux
premieéres sont, stre-

Ce que ’acoustique nous enseigne

Nous n’avons pas #4 nous occuper ici des
conclusions administratives que comportent
ces études techniques; appliquées métho-
diquement, elles hateront I’éducation du
public et limiteront peu & peu le mal dont
souffrent nos grandes cités. Mais il serait
étonnant que la science n’efit pas son mot
a dire ; elle nous fournit, en effet, des rensei-
gnements et des suggestions que je voudrais
exposer en terminant.

Le premier fait qu’il faut avoir présent
a Desprit, e’est la sensibilité extraordinaire
de D'oreille ; Wien avait, jadis, déduit de ses

expériences qu’avec

ment, celles sur les- 1’énergie  contenue
uelles une régle- Trafic général (camions, aulo- dans une calorie (un
9 g g { : _
mentation stricte mobiles, avertisseurs divers).. 36,28 9%, gramme d’eau
peut efficacement Traz;I;C'ﬂ?tfo': e g;mg; échauffé de un de-
. > s w me - ri o . ;
AL elle ]‘1 deja pro- rain )’ ..................... 16,29 9 gre)', il ¥ avg:t de
duit qpe qulcs ! heu- Haut-parleurs ................. 12,34 9% Guol mamtlemr e
RS e”‘ftf*, en inter- Voitures de livraison........... 9,25 % &o8 Pemel’tﬂ?lle ey
disant 1 ¢chappe- Locomotives, remorqueurs, na- : dant deux mille ans;
ment libre ; toutefois, TR RS i L 8,28 % lord Rayleigh a ob-
le rapport présenté Bruits de construction (rive- tenu des résultats
au Touring Club teuses, perforatrices pneuma- analogues en mesu-
francais par M. Gou- V”ﬁ’”’;’s' eic. ) . e A ek 7,40 % rant 1’énergie sonore
y . oix (crieurs de Jjournawr, ca- A 4 e
d.ard qonatate que les TEIBIBFETC o s i L e Y27 9 degag(ie']p ar un dia
silencieux des moto- s R T I P e 9.80 0 pason ; il a constaté,
cyclettes sont trop ; S en outre, que la
souvent dépourvus TOTAL....covvinnn.nn 100,00 % membrane d’un télé-
de chicanes et que

multueux de ces
appareils, souvent
exagéré a plaisir, est un des principaux
facteurs du bruit urbain.

Non moins désagréable et génant est le
bruit des avertisseurs; ces appareils ont
pour effet, non d’avertir, comme leur nom
P'indique, mais d’effrayer ; ils agissent par
intimidation. Ce procédé, qui pouvait étre
nécessaire aux débuts de I'automobile, alors
que les piétons s’estimaient seuls maitres
de la chaussée, est aujourd’hui parfaitement
déplacé. L’avertisseurne doit avoir pour but
que de prévenir les piétons ou les autres voi-
tures. Inutile done qu’il soit assourdissant.
Ainsi, I’étude des avertisseurs doit étre
reprise en se placant 4 ce nouveau point de
vue ; elle I'a été déja au laboratoire de la
Commission américaine (fig. page 102), dont
le rapport contient de nombreuses mesures
effectuées avec de nombreux appareils.. J'in-
diquerai tout & I’heure comment nos connais-
sances en acoustique nous permettent d’en-
visager ce probléme, a4 coup siir un des plus
pressants qui soient posés par le bruit urbain.

TABLEAU DES PRINCIPALES CAUSES DE BRUIT
DANS UNE CITE MODERNE

phone rendait encore
un son perceptible,
alors que "amplitude
de ses vibrations ne
dépassait pas un millioniéme de millimétre,
et que l'audition devient désagréable dés
que cette amplitude atteint un millieme de
millimetre. Ainsi, ’oreille est un admirable
instrument, que, dans notre délire, nous
traitons & coups de marteau ; nous n’agi-
rions pas autrement si notre dessein était
de nous rendre sourds. Et, alors, il est évi-
dent qu'on pourrait, sans ineonvénient,
réduire tous les sons et tous les bruits au
dixiéme, voire méme au centieme, et que
nous les entendrions aussi bien, sinon mieux.

Une seconde remarque, ¢’est que la démar-
cation entre les sons et les bruits est loin
d’étre aussi tranchée qu’on le eroit commu-
nément ; la musique moderne, ol les bruits
les plus hétéroclites se donnent rendez-vous,
nous a déja délivrés de ce préjugé. Gulik
avait noté jadis que le bruit, assurément
peu musical, produit par une locomotive
qui laisse échapper sa vapeur, prend, lors-
qu’on 1’écoute d'un peu loin, le caractére
d'un véritable son. 11 en va de méme avec
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les bruits divers produits dans la cité;
leur ensemble s’amalgame et s’harmonise
en un « fond sonore » & peu prés continu,
auquel nous sommes tellement habitués que,
lorsqu’il s’arréte brusquement pendant la
nuit (et surtout en chemin de fer), nous
sommes réveillés par le silence. Ce phénoméne
présente une étroite analogie avee celui
dont nous sommes témoins 4 la surface des
vastes océans, comme DAtlantique: les
vagues désordonnées qui sont produites
dans une certaine région sous ’action des
tempétes, se

Il résulte de la que, pour les appareils
avertisseurs sonores des automobiles, nous
disposons d’un domaine étendu de fréquences.

Jusqu’a présent, on a donné la préférence
aux sons graves, parce qu'ils demandent
moins d’énergie pour étre produits et parce
qu’ils se propagent dans toutes les directions
sans éprouver d’amortissement sensible,

Mais les sons aigus ont des qualités spé-
ciales qui en recommandent I’emploi :
ils peuvent étre dirigés dans une direction
choisie, o1 ils se propagent assez loin pour

étre percus,

coordonnent
peu 4 peu en
progressant et
finissent, a
quelques mil-
liers de kilo-
metres du lieu
d’origine, par
donner une
houle réguliére.

Le troisiéme
point sur le-
quel je vou-
drais appeler
PPattention du
lecteur, a trait
aux propriétés
différentes des
sons suivant
leur hauteur.
L’ut, des gran-
des orgues,
qui est a la
limite des sons graves, correspond A seize
vibrations par seconde, et le la, des pianos
a4 queue en donne vingt-sept, tandis qua
I"autre bout des gammes, le la, des pianos
a4 queue a pour fréquence 8.500 périodes ;
la petite fliite peut méme pousser jusqu’au
ré; (4.700 vibrations); mais on peut aller
beaucoup plus loin, par exemple avec le
sifflet de Galton, qui permet, en acerois-
sant la pression du vent, d’atteindre des
hauteurs voisines de 80.000; on est alors
4 la limite de ce que l'oreille peut perce-
voir ; avee des fréquences plus grandes, on
entre dans le domaine des ultra-sons, uti-
lisés, comme on sait, pour les signaux et les
sondages sous-marins,

UN DES MEMBRES DE LA COMMISSION AMERICAINE CONTRE
LE BRUIT ETUDIE, AU LABORATOIRE, LES CARACTERIS-
TIQUES DES AVERTISSEURS SONORES POUR AUTOS

tandis que,
dans les autres
directions, ils
s’amortissent
et s’évanouis-
sent prompte-
ment. Or, les
avertissements
sonores, tout
comme les si-
gnaux lumi-
neux, n’ont pas
besoin d’étre
transmis dans
toutes les di-
rections ; c’est
exclusivement
en avant, et un
peu sur les
cotés, que leur
action est effi-
cace. On peut
done escomp-
ter, pour l'avenir, un progrés acoustique
comparable & celui qui résulte de la substi-
tution des projecteurs aux lumiéres éblouis-
santes ; mais ce progrés doit étre préparé
par de sérieuses études. -

Au résumé, nous constatons que la croi-
sade pour le silence est préchée dans les
grandes cités et que des résultats apprécia-
bles ont été obtenus & Paris. 11 s’agit d’un
probléme d’hygiéne sociale : de méme qu’il
est nécessaire d’enlever les déchets de la
vie matérielle, il faut éliminer le bruit,
résidu et poussicre de notre activité maté-
rielle ; cette ceuvre, utile &4 tous, exige le
concours de tous.

I.. HOULLEVIGUE.

p

Dans un congrés scientifique, en Italie, le chef du Gouvernement a-déclaré :
« Il y a un moment oix la Science, quels que soient ses progrés, s’arréte. »

Nous partageons celie opinion, d savoir : I'organisation des forces morales doit

compléter celle des forces matérielles.




VERRONS-NOUS, UN JOUR, L'AVION-FUSEE ?

Par Robert-W.-E. LADEMANN

Il y a plus d’un siécle que furent faites les premiéres tentatives de propulsion par fusée (1),
¢’est-a-dire par moteur a réaction dirvecte, utilisant primitivement la combustion de la poudre el
maintenant celle des combustibles liquides (essence, etc...). Depuis quelques années, d’ audacieu®
consiructeurs nwont pas hésité a établir, en Allemagne notamment, des vottures automobiles
a fusées, qui ont prouvé que la solution dw probléme élait plus proche qgu'on me pouvail lout
d’abord le penser. De méme, en U, R. S. 8., Pétude du moteur a réaction est envisagée dans
la premiére partie du plan quinquennal, et des essais satisfaisants ont eu liew a Leningrad
en 1930. Cerles, nous n'en sommes pas encore & Uavion-fusée naviguani a haule altitude
(15.000 métres et au deld), bien que des modéles réduits aient déja donné des résullats encou-
rageants ; mais il est prouvé awjourd’hui que ni le vide planélaire, ni les basses lempératures,
ni le rayonnement cosmique me constituent des obstacles insurmontables a son emploi. Du point
de vue scientifique, Uavion-fusée est donc possible. Toutefois, avant d’envisager les voyages a
travers les espaces sidéraux, on peut dés mainlenant voir dans la fusée un puissant moyen
d'investigation, tant au point de vue météorologique qu’a celui des recherches physiques dans
la haute aimosphére (siratosphére). Il n'est pas téméraire non plus de concevoir le transport
postal rapide par fusée. Dans le domaine des applications de la fusée a la propulsion, des
problémes du plus haut intérét scientifique font appel a la sagaciié des chercheurs.

réalise actuellement en aviation con-

sistent presque uniquement dans I’aug-
mentation de la puissance des moteurs ou
I’accroissement rationnel des dimensions des
types d’appareils déja existants. La finesse
aérodynamique qu’il est possible d'atteindre
aujourd’hui, grace a l'expérience acquise en
matiére de vol & voile.et aux travaux des
techniciens de P’aérocdynamique, est trop sou-
vent impossible & realiser pratiquement, par
la faute des usagers mémes et des innom-
brables conditions qu'ils imposent. Malgré
tous les efforts, on ne peut s’attendre &4 une
amélioration considérable des performances
réalisées jusqu’ici — méme le ravitaillement
en vol ne constitue qu’'un expédient et non
un progrés fondamental de principe. L’avia-
tion contemporaine ne remporie de succés que
dans le cadre de la continuité de son dévelop-
pement, et non plus par suite de nouvelles
grandes decouvertes.

] 18 progres les plus importants que 1'on

Le moteur a réaction
fonctionne mieux dans le vide
que dans }’air

Le moteur & réaction, cet arriere-petit-fils
de la fusée des siécles passés, vit et travaille
indépendamment de la composition et de la
densité des couches d’air qui 'entourent. 11

, (1) Voir La Science el la Vie, n° 131, page 369, ct
n® 159, page 199.

fonece en se gouvernant lui-méme a travers
I'atmosphére gazeuse terrestre et les espaces
cosmiques illimités, aveec comme unique
appui le jet brilant de gaz qui s’échappe de
ses tuyeres hurlantes.

Personne ne peut mettre en doute qu’une
telle fusée puisse voler ; mais on peut cepen-
dant ne pas concevoir qu’elle puisse aussi
voler dans le vide et méme voler encore
mieux. Ce n'est pas 1a le fait d’une expé-
rience a priori. Imaginons un récipient
rempli de gaz & trés haute pression et placé
dans le vide; aussi longtemps qu’il sera
entiérement fermé de tous les coOtés, il
restera immobile ; mais, si nous pratiquons
une petite ouverture sur un cété queleconque,
le gaz va se précipiter au dehors en se déten-
dant et, sous l'effet de la réaction, le réser-
voir & gaz se déplacera dans la direction
opposée.

Lorsqu’on opere dans Dair, il faut tenir
compte, de plus, du choe que les molécules
du gaz qui s’échappent exercent sur les
couches d’air voisines, que nous appellerons
« effet de recul » avee le professeur amé-
ricain Goddard. Un tube en forme d’enton-
noir utilise au micux la forece d’expansion
des gaz brilants qui s’échappent de la paroi,
de sorte que ce travail de detente des gaz,
y compris le recul et le rebondissement,
constitue tout simplement le travail moteur.
Evidemment, Paction des gaz trés chauds
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TYPES DE FUSEES DE GUERRE A BAGUETTES DE DIFFERENTS MODELES,
EXPERIMENTEES IL Y A ENVIRON UN SIECLE
A, fusée-obus de 1820, dont la grenade a la partie antérieure avait 8 em 5 de
diaméire el la baguette de bois prés de 1 métre de longueur ; B, fusée éclairante
@ parachute de 1820 ; C, fusée o baguette de 1800, garnie d’une boite cylin-
drique en tole contenant des balles de fusil, que Dexplosion de la [fusée doit
projeter dans toutes les directions ; D, une des premiéres fusées rotatives : les
gaz provenant de la combustion de charge propulsive s'échappaient par quaire
orifices a la base de la fusée; la baguelte était vissée dans Uaxe de la Jusée ;
E, fusée explosive percutante, employée par Uarmée autrichienne. Certaines de
ces fusées portaient a prés de 10 Lilométres.

et a trés haute pression ne dépend que pour
une faible partie de la réaction de I’air, mais
cependant les gaz se détendent beaucoup
mieux lorsque la pression de Pair est faible.
Le rendement s’éléve de telle maniére que,
dans le vide, on peut, d’aprés des mesures,
compter sur une utilisation de Iénergie
supérieure d’environ 22 %, bien que « effet
de recul » ne soit plus a considérer.
Lorsque la pression dans le réservoir
croit, les gaz traversent la tuyeére a une
vitesse de plus en plus grande. Le rapport
entre I'énergie que possédent ces gaz rapides
et I’énergie calorifique du combustible est
appelé rendement thermique. 11 dépend prin-
cipalement du rapport des pressions — pres-
sion interne dans la chambre de combustion
et pression externe devant les tuyéres. Les
fusées ordinaires & poudre n’utilisent pas
plus de 2 a 8 9, de I’énergie calorifique de
leur combustible, la poudre ; certaines fusées
de signalisation, un peu plus perfectionnées,
vont jusqu'a 5 9, et les fusées d’Oberth
entre 5 et 6 9,. Goddard put mesurer des

rendements attei-
gnant 70 9, avec ses
fusées a poudre de
chasse! On voit
done gqu'en résumé
un moteur a réac-
tion bien compris
doit pouvoir utiliser
entre 50 et 70 9, de
I'énergie calorifique
du combustible. Ces
chiffres sont extra-
ordinairement éle-
vés, si l'on consi-
dére seulement que
les meillevres ma-
chines thermiques
de notre temps, les
moteurs Diesel,
donnent au maxi-
mum 35 9, ! Sur les
photographies des
autos-fusées d'Opel,
Volkhardt, Valier,
celles des essais de
combustibles d’O-
berth, ete., on peut
voir constamment
des langues de
flammes de plu-
sieurs meétres de
longueur s’échapper
des tuyeres, ce qui
montre bien 1’é-
norme gaspillage
d’énergie calorifique, qui est encore aceru
par la forme défectucuse des tuyeéres,

propulsive

i—Orifice
d'échappement

MODELES DE FUSEES POUR SIGNAUX, EN

USAGE VERS 1910

1, fusée « Coston », utilisée dgans la marine 5

2 et 8, fusées courantes a tige ; 4, petite fusée
américaine de signalisation. :
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Les travaux de. I’Américain Goddard

Les fusées du professeur Robert H. God-
dard donnent des résultats tout différents.
Les gaz de la combustion sont tres peu
visibles — il n'est plus du tout question de
formation de flammes — de sorte qu’il est
tres difficile de les photographier dans le
laboratoire complétement obscur. L’énergie
calorifique des gaz était si bien utilisée dans
ces expériences que ceux-ci étaient i peine
lumineux, Le rendement de la fusée d’essai,
construite en acier a
haute résistance, at-
teignit, comme nous
I'avons dit, vingt fois
le rendement ther-
mique des fusées nor-
males. Le fonction-
nement des fusées
Goddard fut étudié
au moyen d'un pen-
dule balistique, dont
on mesurait les dévia-
tions angulaires et sur
lequel reposaient les
fusées d’essai (voir
figure page 107).

Le professeur God-
dard travaille ces
questions en savant
et en ingénieur depuis
1899; depuis 1909, il
creuse 1’idée de 1la

Konstantin Eduardowitch Ziolkowsky dont
les brillants travaux ont servi de modeéles i
de nombreux chercheurs, particulierement
Valier, Oberth, ete. Malbheureusement, par
la suite, Ziolkowsky se livia uniquement
des travaux scientifiques ; son premier ou-
vrage, qui fait date, parut déja avant la
guerre et fournit une théorie compléte des
phénomeénes qu’il étudiait. Ses éleves russes.
comme Zander, Kondratjuk, Rynin, ete.,
poursuivent actuellement ses travaux.

Le troisitme grand pionnier moderne est
P’ingénieur chimiste
Pedro Paulet, de
Lima (Pérou), dont
les essais se poursui-
virent entre 1895 et
1897. Ses appareils et
ses moyens étaient
d’une nature extra-
ordinairementsimple.
Malheureusement, il
ne nous en reste que
cette deseription
« Dans la partie su-
périeure de la fusée
creusée i Dintcrieur,
en forme de cone de .
10 centimeétres de
haut, et dans la base
ouverte de 10 centi-
metres de diamétre,
on introduisit par des
canalisations oppo-

tusée a liquide et de
la fusée multiple. II
termina vers 1916 ses
Premicres grandes ppg
séries d’essais, entre-

pris avee des tuyéres

et de la poudre. II faut, naturellement, tenir
eompte qu'il était aidé dans son entreprise
par I'Etat américain et de nombreux mé-
cénes, comme le célébre banquier américain
Guggenheim, & qui I'aéronautique doit tant.

Le docteur Lyon suivit la méme voie.

en 1929-1930, lorsqu’il mit 4 ’essai ses ma-
quettes, lesquelles ressemblaient fort, exté-
rieurement, 4 des grenades munies d’ailettes,
tandis que les fusées volantes de Goddard
avaient plutét la forme plus rationnelle
d’une torpille marine et utilisaient des com-
bustibles liquides. -

La fusée préoccupe le monde technique
depuis plus d’un siécle

Des tentatives similaires — a vrai dire

trés incomplétes — avaient été entreprises

déja, entre 1912 et 1914, par le savant russe

LE PROFESSEUR AMERICAIN ROBERT H. GOD~
DARD, DANS SON LABORATOIRE, AVEC UNE

FUSEES D’ESSAI QU’IL CONSTRUISIT
VERS 1915

sées et munies de
soupapes, d'un coté
du peroxyde d’azote,
et, de 'autre, de I’es-
sence (faisons remar-
quer, a ce propos,
que les essais effectués par Opel et Oberth,
d’apres ces indications, n’aboutirent i ancun
résultat.) L’étincelle électrique d’une bougie
d’allumage provoqua I'explosion & mi-
hauteur de la fusée. » C’est tout ce que nous
dit le premier rapport historique sur une
fusée a liquide qui, sans interruption, pen-
dant une heure entiére, put soulever son
propre poids de 2 kg 500 et exercer de plus
une force moyenne de 90 kilogrammes
sur un dynamomeétre! Le nombre des explo-
sions atteignait, d’aprés Paulet, trois cents
par seconde.

C’est ainsi, en résumé, que le xIx® siécle
put assister, dans ses premiéres années, au
grand développement des fusées & poudre,
graice a Montgéry, Congreve et Schuh-
macher, et, dans ses derniéres, a la démons-
tration de la possibilité de réaliser un moteur

12
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DISPOSITIF EXPERIMENTAL UTILISE PAR LE
PROFESSEUR AMERICAIN H, GODDARD POUR
L’ESSAI DES FUSEES
L’ensemble de ce mécanisme est fiwvé, grice au
bouchon, a la partie supérieure et a Uintérieur d'un
tube d'acier (voir figure ci-contre), dans lequel
on a fait le vide. Pendant son fonctionnement, la
fusée exerce sur le ressort une certaine force dont
on étudie les variations au moyen d'un dispositif
d’enregistrement approprie.

de fusée a liquide capable de fonetionner
pendant une heure entiére.

Le développement des fusées et des mo-
teurs & réaction dans les trente derniéres
années nous fournit, tout d’abord, en tant
que nouveautés dignes d’étre mentionnées,
les fusées & gréle du Suisse Muller, d’Em-
mishofen, capables d’atteindre entre 800 et
1.300 métres et dont on se sert, aujourd’hui
encore, comme fusées normales & baguettes,
longues de 25 a 85 centimeétres, avee un
calibre compris entre 8 et 4 centimétres.
Puis viennent I'ingénieur Maul, de Dresde, et

sa fusée photographique, dont le grand modéle
de 1912 portait un appareil photographique
de 20 x 25 centimétres avec objectif de
28 centimetres de distance focale. Son poids
atteignait 42 kilogrammes pour monter a
800 métres. Cette trés belle invention perdit
cependant toute sa valeur pratique a la suite
des résultats obtenus avec des avions. Les
travaux des usines Krupp, avee la collabo-
ration du lieutenant-colonel suédois v. Unge,
4 Meppen, sont aujourd’hui plus connus.
Les grenades fusées de ce dernier étaieni de
pures fusées rotatives, d’apres celles de

. Hazle (U, 8. A, 1846); mais leur peu de sta-

bilité et le peu de précision du tir condui-
sirent, en 1909, a cesser les essais.

Le laboratoire allemand d’essai des tor-
pilles de Kiel s’occupa également du pro-
bléme de la torpille-fusée sous-marine, une
réminiscence des fusées de combat du grand

~meitre armurier Konrad Kyeser von Eich-

staedt.Malgréla valeur considérablement plus
élevée de la vitesse obtenue, il n’a pas été
possible, 13
non plus, d’é-
viter Pinsta-
bilité de la
trajectoire,
écueil sur le-
quel sont ve-
nues échouer,
vers 1860,
toutes les con-
ceptions de
fusées de tou-
tes les ar-
mées. C’est
qu’a cette
époque, les
progres ac-
complis et les
expériences
faites depuis,
en matiere de
stabilisation
gyroscopique
et de télémé-
canique, fai-
saient com-

TUBE D'ACIER UTILISE PAR
LE PROFESSEUR AMERICAIN

plétement dé- GODDARD POUR L’ETUDE
faut. EXPERIMENTALE DES FUSEES
Un progrés DANS LE VIDE
considérable La boucle du bas est destinée a
résilte 'des éviter que I_es gaz provenant de
travaux, pres- la combustion de la poudre re-

bondissent sur I'extrémilé infé-
rieure du tube et viennent fausser
les mesures effectuées sur la
fusée a Uétude placée a la partie
supérieure.

que comple-
tement igno-
rés dans cet
ordre d’idées,
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de la Société Anonyme des
Turbomoteurs, 4 Paris, dont la
turbine a essence, construite en
1905, possédait un ensemble de
tuyeéres présentant une analogie
frappante avez le systéme du
professeur roumain Oberth. Les
tuyeres fonctionnérent a Paris
en donnant toute satisfaction,
mais les roues i aubes de la tur-
bine n’étaient pas capables de
résister aux efforts auxquels elles
¢taient soumises.

Dans les derniéres années
avant la guerre, on peut citer
encore I'éminent ingénieur fran-
cais Lorin, dont les efforts, ce-
pendant, au point de vue tech-
nique, ne furent pas couronnés
de succes, puis le docteur André

Bing, un savant belge, qui fit
breveter le systéme indiqué par
le capitaine Montgéry en 1827,
concernant les fusées multiples
placées les unes au-dessus des
autres. Un des plus grands ingé-
nieurs actuels, M. Robert

L'ESSAI DES FUSEES AU PENDULE BALISTIQUE DANS LE
LABORATOIRE DU PROFESSEUR AMERICAIN GODDARD

Le pendule balistique, pesant 70 kilogrammes, se compose d’une

planche sur laquelle est fixée la fusée a étudier et qui, lorsque

cette derniére fonctionne, se déplace sous Ueffet de la réaction,

parallélement a elle-méme, grdce a son dispositif de suspension.

Son déplacement permet de calculer la vitesse d’éjection des gaz
de la combustion et le rendement thermique de la fusée.

Esnault - Pelterie, se fit égale-
ment un nom dans le domaine des fusées
par ces nombreuses publications théoriques
spéciales concernant la navigation dans les
hautes couches de I’atmosphére et dans
l'espace interplanétaire (1). Le professeur
suédois Birkeland s’occupa, au contraire,
d’essais pratiques dans un vide trés poussé.
Les fusées de cette époque eurent toutes
un destin tragique. Rirkeland mourut & son
retour d'un voyage en Egypte, et les résul-
tats de ses expériences furent perdus. Lorin
ne fit aucun essai pratique, car, au dernier
moment, la déclaration de guerre enleva a
cet éminent ingénieur la possibilité de mettre
en ceuvre ses idées. Paulet dut interrompre
ses recherches a4 cause de la toxicité du
(1) Voir La Science el la Vie, n° 131, page 369.
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peroxyde d’azote. Ziolkowsky fut aban-
donné par ses collaborateurs. Oberth lui-
méme renonca, et les autres projets d’alors
n’étaient pas encore au point,

Une importante invention :
Le propulseur-trompe du Francais Melot

Pendant la Grande guerre, les fusées ne
jouerent pas un role bien important, si ce
n'est en pyrotechnie ef peut-étre, ¢a et la,
pour transmettre les nouvelles. Au point de
vue scientifique, elles sommeillent, et, en
halistique, il ¥ a plus de soixante-dix ans
qu'elles ont di céder la place aux armes
rayées se chargeant par la culasse. Dans les
dix dernieres années apparut en premier lieu,
en France, le propulseur-trompe de Melot,
dont Doriginalité consiste en ce
que les gaz d’échappement aspi-
rent de grandes quantités d’air
par des fentes annulaires placées
sur les cotés de la tuyére (d’ou
le nom de tuyére a anneau), de
la méme maniére que les trompes

SCHEMA DE LA FUSEE UTILISEE PAR LE PROFESSEUR
AMERICAIN GODDARD POUR L’ESSAI DES COMBUSTIBLES

Le bouchon d’acier, vissé derriére la charge de poudre, peut étre

remplacé par d’autres bouchons de différentes épaisseurs, de

maniére a faire varier le volume de la chambre contenant la

poudre. L'allumage électrique a liew grdce @ un fil de platine
enroulé autour de deuz petits disques de carton,

a vapeur. On multiplie ainsi Ia
masse de gaz sortant de la tuyére
en méme temps qu’on abaisse la
vitesse de sortie. Ces deux résul-
tats sont avantageux, dans le cas
d'un appareil a4 réaction volant
dans Pair, ear, avee les grandes
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LE DOCTEUR LYON, SAVANT AMERICAIN, ET
UNE FUSEE A AILETTES DE SA CONSTRUCTION,
QUI FUT EXPERIMENTEE EN 1930

vitesses d’échappement qui se produisent
sans cela (jusqu'a 4,000 métres par seconde
avec les vitesses de vol usuelles de 150
ou 200 métres par seconde), le rendement
énergétique maximum auquel on peut par-
venir n’atteint que des valeurs beaucoup
trop faibles. La construction de ces moteurs
est possible sans grandes difficultés et laisse
entrevoir des possibilités insoupconnées ;
cependant, on ne dispose encore que de rap-
ports d’expériences de laboratoire; et il ne
faut pas oublier que ces moteurs ne peuvent
étre utilisés avee suceés qu’a de trés grandes
vitesses de vol.

Le propulseur-trompe doit étre considéré
comme I'invention la plus importante d’aprés
guerre dans ¢e domaine, ainsi que mes ealeuls
de thermodynamique I'ont démontré. Mais
les essais de Goddard devaient avoir un
suceés encore plus grand. Le 17 juin 1930,
a Auburn (Massachussets), une fusée portant
un appareil photographique et un baro-
meétre put démarrer dans de bonnes condi-
tions et permit d’obtenir A’importants résul-
tats. Tout récemment, on a pu assurer
également la stabilisationp de ces engins au
moyen d’appareils gyroscopiques. D’autres
essais pratiques ont eu lieu en Allemagne
.avec de la poudre ou des explosifs. On utilisa,
suivant les cas, des automobiles, des trai-
neaux et, une fois méme, un bateau auto-

mobile. Les autos-fusées d’Opel, Volkhardt,
Valier, Sander, ont eu, en 1724 — et cela est
trés curieux — un précurseur de plus grande
valeur, l'auio a vapeur de s’Gravesande.
Ce grand physicien hollandais et ami de
Newton laissait échapper, par un tuyau
placé a arriere de la voiture, la vapeur d’eau
produite dans une chaudiére. Par ce moyen,
la voiture devait se mettre en mouvement ;
il n’a pas été cependant confirmé d'une
maniére certaine qu’il y soit parvenu.

Ces « voitures du diable » sont plus des
fantaisies entourées de légendes que des
inventions techniques. Leurs fusées ne sont
pas remplagables pendant la marche et il
n’existe aucune possibilité de les recharger.
Il n’existe pas de mécanisme capable de
résister & de rapides augmentations de pres-
sion allant jusqu’a 4.000 atmospheres, & de
grandes vitesses des produits de la combus-
tion, dépassant 2.000 métres par seconde et
a des températures atteignant 8.000°. La
matiére méme du mécanisme ne peut suivre
les gaz. Par contre, on peut lancer une fusée
a liquide et la gouverner comme un moteur
ordinaire ; celles de ses parties qui sont trés
éprouvées au point de vue mécanique et ther-
modynamique résistent ; ¢’est un avantage
qu’elle conserve encore sur les turbines a gaz.

La fusée et les voyages interplanétaires

On a dit que la fusée constituait le moyen
de transport dans l'espace interplanétaire,
en méme temps qu’on amoncelait les objec-
tions : un certain nombre de celles-ci sont
purement imaginaires, en particulier le vide
de Pespace infini, le danger que présen-
tent les basses températures, voisines du
zéro absolu, le rayonnement dur de Kohl-
hoerster, I'impossibilité de s’alimenter, les
collisions avee les météores et tout ce que

FUSEE,

CONSTRUITE PAR LE
ROUMAIN OBERTH, EN METAL ¢ ELEKTRON »

PROFESSEUR

Les ailettes placées a larriére donnent a cette
fusée Plallure d’une bombe d’avion américaine,
mais sont cependant inutiles pour la stabilité dy-
namique d'un lel engin qui exige Uemploi d’un
gyroscope stabilisateur, selon les calculs de I’ auteur,
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Iimagination peut inventer de semblable.

En premier lieu, le vide : en fait, c’est lui
qui rend le voyage possible ! Aucun véhicule
ne pourrait jamais emporter suffisamment
de combustible pour parcourir 40 millions
de kilométres et plus ; mais on congoit trés
bien qu’il puisse, comme tout corps celeste,
entrer dans une orbite képlérienne et, sans
consommation de combustible, parcourir a
volonté de grandes distances dans le vide.
Le mouvement se continuera presque sans
fin dans Pespace, grice 4 la vitesse et a la
direction initiales.

Passons a la température du zéro absolu :
c’est un épouvantail qui n’existe a la lettre
que dans les romans, car les rayons du soleil
frappent et échauffent le véhicule interpla-
nétaire, comme ils font de tout corps céleste,
de telle sorte que les échanges de chaleur
ont lieu d’une maniére tout & fait différente

de ce que 'on pourrait penser et qu’il faut

méme prévoir un dispositif de refroidis-
sement.

Contre le rayonnement dur, il existe suf-
fisamment de moyens de protection, et,
d’ailleurs, le danger, de l'avis méme du
savant qui
moindre qu’on ne croit généralement. En
tout cas, il n’y a 14 aucun empéchement
sérieux.

Les collisions entre les corps célestes ne
doivent se produire, d’aprés les calculs du
professeur Goddard, que tous les deux ou
trois siécles.

Pour I'impossibilité de s’alimenter, c’est A
peu prés comme si vous prétendiez quun

I'a découvert, est beaucoup

CE PETIT MODELE D'AVION PROPULSE PAR
FUSKEES A DONNE, AUX ESSAIS, EN ALLE-
MAGNE, MALGRE SA GRANDE SIMPLICITE DE
CONSTRUCTION, LES RESULTATS LES PLUS
ENCOURAGEANTS

enfant bien portant ne peut manger sur
une balancoire et qu'un acrobate ne peut
boire la téte en bas.

Ce sont des problémes autre-

ment réels et inquiétants que
posent la résistance de I'arr et la
pesanteur, qui constituent en
quelque sorte une double cui-
rasse a4 notre terre. Si une fusée
démarrait comme un projectile,
immédiatement avec sa plus
grande vitesse, la résistance a
avancement serait alors beau-
coup plus forte et, par suite,
I'accélération atteindrait des va-
leurs dont on ne pourrait se ren-
dre maitre. Mais la fusée com-
mence a se deplacer lentement
et n’atteint sa plus grande vitesse
qu’au delad de I’ « air dense »,
c’est-a-dire au moment olt I'une
des cuirasses est sans action et
ou, seule, la pesanteur, c’est-

MAQUETTE D'UN AVION PROPULSE PAR QUATRE-VINGT-SIX

FUSEES, CONSTRUIT EN AMERIQUE

a-dire le poids mort de la fusée,
doit étre wvaincue. C’est la un
avantage considérable,
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La fusée au service de la météorologie

C’est dans le domaine de la météorologie que
les fusées — et, par conséquent, les moteurs
de fusées — présentent le plus grand intérét
au point de vue scientifique. Dans I'état
actuel de nos connaissances en ce qui con-
cerne les 30 kilometres inférieurs de
Patmosphére terrestre, nous sommes
capables, sans plus, d’envoyer, apres

/

tion (1). Le moteur & réaction directe peut
également étre avantageux pour obtenir
momentanément de trés grandes puissances,
par exemple sur les avions de course ou
de chasse.

Verrons-nous le courrier postal
par fusée?
Enfin, la tusée & grande portée pré-
sente une importance considérable en

quelque six mois de travail, des fusées | tant que véhicule postal: elle constitue
4 au moins 30 kilomeétres plus loin: & le seul moyen dont nous puissions dis-
le plafond de 800 kilometres n’est E poser pour transporter, en une heure
plus, ensuite, qu’une question de di- § au plus, en un point quelconque de la
mensions d’appareils. Il ne faut pas :‘: Lo terre, un message fermé, a 'abri de
mésestimer l'intérét de telles indica- g ||| ‘22 toute perturbation, & moins de frais
tions : leur valeur inappréciable au g >><‘§" et avee plus de sécurité que par radio
point de vue balistique mise &4 part, o || ©~ ou par cable.
elles sont & la base de la technique g On peut augmenter considérable-
des transports aériens de demain et E ment Pefficacité des fusées en en dis-
de la prédiction des grandes pertur- o posant plusieurs les unes au-dessus ou
bations atmosphériques ; en elfet, la g_. a coté des autres. On ob-
distribution des couches de la haute & Ehaiten tient ainsi la fusée multiple,
atmosphére et les changements qui o decombustion avec laquelle la vitesse
s’y produisent ont une grande impor- finale qu’une fusée qui
tance & ce point de vue et il n’est pas |_~Arrivée vient de fonetionner a per-
possible, avec les moyens dont nous du combustible mis d’obtenir, doit étre
disposons aujourd’hui, de les déter- - considérée comme la vitesse
miner avec rapidité et préeision. s Arrivée initiale de la fusée qui va
De plus, il serait possible d’entre- o Jdel'oxygéne travailler immédiatement
prendre, avee de telles fusées attei- -'gE aprés, Comme le rendement
gnant de hautes altitudes, des expé- E'éli augmente rapidement avec la vitesse,
riences physiques et chimiques pour _§g on voit les grands avantages de cette
lesquelles les conditions # la surface te conception, qui est indispensable aux
de la terre ne sont pas favorables. ‘g-g fusées 4 grande portée.
Citons encore P'étude des propriétés E-ﬁ L’avenir réserve aux fusées, et aux
électromagnétiques des hautes cou- E3  appareils qui en dérivent, des possibilités
ches de Patmosphére, et encore les g5 d’applications jusqu’ici inconnues. Nous
problémes des ondes S pouvons assister
courtes et de la radio. - ¥ aujourd’hui au prodi-

télegraphie en rap-
port avec laltitude.
Au point de vue
transport, l'intérét
reside moins dans la
réalisation des fan-
taisies techniques sur
les fusées interplandé-
taires ou les avions-
fusées que dans 'uti-
lisation speciale des
moteurs a réaction
directe pour fournir

SCHEMA D’UNE FUSEE A COMBUSTIELE
LIQUIDE CONSTRUITE PAR LE PROFES-
SEUR ROUMAIN OBERTH -
Le tube a la partie inférieure de la fusée est
rempli de gaz carbonique comprimé, qui accéde
par deux orifices respectivement dans le réser-
voir @ orygéne liquide et dans le réservoir &
combustible. Les contenus de ces réservoirs soni

la chambre de combustion. Les gaz provenant
de la combustion s’ échappent vers Uarriére.

ainsi chassés par des canalisations jusque dans

gieux developpement
qui, parti de la fusée
a poudre, conduit au
moteur a réaction, a
la propulsion des
avions, a la fusée a
grande portée et abou-
tira peut-étre, dans
I'avenir, au véhicule
interplanétaire, de
méme qu’entre les
mains de nos péres le

de la force motrice

d’appoint ; par exemple, pour raccourcir
la longueur d’envol d’appareils lourdement
ou excessivement chargés, ainsi que d’ap-
pareils spéciaux qui doivent étre lancés
rapidement, comme, par exemple, sur les
tmusatlantiques ou les transports d’avia-

cerf-volant est devenu P’avion d’aujourd’hui.
Ainsi s’averent les paroles de "Ferber, ce
génial préeurseur de la navigation aérienne :
« De créte a créte, de ville a ville, de conti-
nent & continent. »
1 RoBERT-W-E. LADEMANN.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 168, page 511.



VOICI LA NOUVELLE SIGNALISATION
DES CHEMINS DE FER FRANCAIS

Par Jean MARCHAND
INGENIEUR I, E. G., LICENCIE ES SCIENCES

Dés Porigine des chemins de fer, la nécessité d’une signalisation rationnelle s’est imposée pour
assurer la sécurité des trains. L’ augmentation du nombre de lignes, de la vitesse et du lonnage des
treins a entrainé Dédification d'un grand nombre de signaux (70.000 en France), destinés a
renseigner le mécanicien sur la voie ot il va s’engager. Visibilité, sécurité de manceuvre, simpli-
cité, telles sont les conditions auaquelles doit satisfaire une bonne signalisation. Cest pourquot
les couleurs des signaux oni élé choisies parmi les plus voyantes, c’est pourquo la signalisation
lumineuse, méme de jour (1), tend aujourd’hui a se généraliser. Par ailleurs, le block-system
automatique, en diminuant Uintervention du facteur humain, toujours susceptible de défaillance,

constitue un nouvel élément de sécurité. Reste la

simplicité, ¢’ est-a-dive la réalisation de signaue

que le mécanicien ne peut faussement interpréter et ne prétant a aucune confusion. I.’ensemble
de ces problémes vient de faire Uobjet des études d’une commission spéciale, dont le programme
a regu Papprobation du ministre des Travauxz publics. Dans la future signalisation [frangaise,
non seulement les significations des couleurs seront modifides, a part le «rouge» — arréls — (le
« blanc », de « voie libre », qui pouvail éire confondu avee un lampadaire d éclairage des gares,
céde la place awu «vert » ; le «vert » au « jaune »; le « jaune » au « violet »; le « violet » au « blane
lunaire »), mais encore, grdce aux principes du groupement et de la combinaison des signau.
le mécanicien trouvera sur sa roule le minimum dindications, sires et préeises, sur la marche
quil doit observer. Un délai de trois @ cing ans et une dépense de 70 millions de francs sont prévus
pour la transformation des 70.000 signaux francais actuels.

de jour ou de nuit, de vous pencher

par la fenétre de votre compartiment
pour suivre les signaux dont I’observation
par le mécanicien garantit votre sécurite ?
Bien que vous

B VEZ-VOUS essayeé, au cours d’un voyage

s’entre-croisent des lignes multiples, ou des
portiques supportent toute une série de
signaux diversement colorés s’appliquant
chacun & une voie déterminée ? Cependant,
les rapides franchissent sans ralentir des
gares assez im-

n'ignoriez pas COULEURS DES SIGNAUX | portantes ol

que le « rouge » INDICATION lessignauxsont

commande I’ar- i SIGNALISATION SIGNALISATION uombreux et il

A ACTUELLE FUTURE ;

rét, que le faut le recon-

e d(‘mne Vote BbYe::aiseann Blanc Vert natre, les accl-

un avertisse- ; ; dents dus & une

Ralentissement .. ... . Vert Jaune orange N
ment, que le g mauvaise inter-
: 57 U 7 Py S e Rouge Rouge ZRdara

«blanc » signale : s %2 7 prétation de la
i . Bifurcation.......... Violet Blane lunaire : - >

la voie libre, il il ; signalisation
; : Voie de manceuvre. .. | Jaune orange Violet A

est infiniment sont extréme-

probable. que
VOous aurez
bientot renoncé
a ce petit jeu.
S'il est facile, en effet, de suivre la signalisa-
tion en pleine voie, au contraire, dés qu'ap-
proche soit une bifurcation, soit une gare,
la multiplication des signaux exige une
connaissance parfaite de la ligne. Que dire
alors aux abords des grands centres ou
(1) Voir La Science et la Vie, n° 107, page 378

TABLEAU DES CHANGEMENTS DE COULEUR PREVUS POUR
LA FUTURE SIGNALISATION DES CHEMINS DE FER FRANCAIS

ment rares.

On a voulu
cependant sim-
plifier les si-
gnaux et éviter toute confusion aux méca-
niciens. (est dans ce but qu’une commission
spéeiale, composée de techniciens de tous
les réseaux francais, a été créée et a abouti,
aprés de minutieuses études, & un programme
qui a regu l’approbation du ministre des
Travaux publies.
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SIGNALISATION ACTUELLE = SIGNALISATION FUTURE

ea_| e
E;V
Aspect de nuit Aspect de jour Aspect de nuit Aspect de jour
Signal fermé Signal fermé
Blanc Vert
Aspect de nuit Aspect de jour Aspectde nuil Aspect de j:;r.rr

Signal effacé

Signal efface

F1G. 1. — L’ARRET ABSOLU

Cette indication sera toujours signalée par un damier blane et
rouge ou deux feux rouges (la nuwit, ou Jour et nuit, sl s'agit
de signalisation lumineuse intégrale ). Effacé, ce signal présen-
tera un feu vert au liew du few blanc actuel.
!

Que sera la nouvelle
signalisation ?

Il faut noter, tout d’abord,
un changement important dans
la couleur des signaux. (Le ta-
bleau, page 111, indique la cor-
respondance entre ’ancienne et
la nouvelle signalisation.)

Pourquoi ce changement de
couleurs ? Simplement parce
que le feu blane (voie libre)
pouvait étre confondu, aux
abords des villes, avec les lu-
micres d’éclairage. Un signal
éteint accidentellement pouvait
done paraitre «au blane » A un
mécanicien si, dans son voisi-
nage, un appareil d’éclairage
donnait une lumiére analogue.
Tant que les signaux furent
éclairés avec des lampes a4 pé-
trole, la confusion n’était guere
possible, la lumiére n’étant ja-
 mais tres blanche, Aujourd’hui,
les/signaux éclairés A 'électricité
présentent une lumiére blanche
et une intensité de feu qui ris-
quent d’amener cette confusion.

I’adoption du vert pour la
voie libre a entrainé ipso Jacto le
changement des autres couleurs,
sauf pour le rouge qui indique
toujours Parrét. Elles ont été
choisies, comme le montre le
tableau de la page 111, de ma-

niére & réserver les couleurs les
plus apparentes aux indications
les plus importantes,

Ce qu’un mécanicien
rencontrera sur sa route

Prenons place, sur la locomo-
tive, & coté du meécanicien qui
va conduire un train de voya-
geurs sur une grande ligne o
fonctionne le block automatique
et la signalisation lumineuse.

Avant le départ, la voie est
fermée par deux feux rouges ou
un damier rouge et blanc dans
la signalisation non lumineuse de
Jour (1). Lorsque ce damiéer

(1) 1l va de soi que chaque fois que
nous parlerons de damiers ou de dis-
ques, il s’agit de la signalisation non
lumineuse de jour. De méme, les feux de
la signalisation lumineuse de jour s'ap-

pliquent pour-la nuit a 1a signalisation
non [umineuse de jour.

SIGNALISATION ACTUELLE SIGNALISATION FUTURE

@?\

il

{5
o
5
(=] @“‘__ ¥
@ g
s J X
3 ewn | zZzZmm
&

\Aspect de nuit

Aspect denuit

Aspect de jour
Signal fermé

Aspeet de Jout
Signal ferme

Damier

U
3
a
Aspectde nuit Aspect de jour spect de nuit Aspect dz jour
Signal effacé Signal effacé
TIG, 2. — I.'AVERTISSEMENT

Le damier vert et blanc actuel sera remplace par un losange jaune

entouré d’une raie noire. Aux deux

feux verts sera substitué un

seul feu jaune. La palette S. E. M. est spéciale au réseau des
chemins de fer du Nord.
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s'efface ou présente un feu vert,
la voie est libre (1).

Nous voici en pleine voie, ou
la ligne est divisée par le block
automatique en cantons sur les-
quels un seul train doit étre
engagé 4 la fois. Chaque canton
est protégé par un sémaphore,
dont les indications sont annon-

&—

Aspact denuit

SIGNALISATION ACTUELLE

SIGNALISATION FUTURE

@ — Aouge

Jaune

Aspact ds jour
Signal ferme

spect de nuit| dspect de jour

Signal ferme

cées par un signal d’avertisse-
ment. Le mécanicien ren- O
4 Blane
contrera. donc successivement
ce signal d’avertissement (un
feu jaune orangé ou un carré
jaune orangé (2), si le sémaphore
suivant est l'arrét, ou un feu
vert (8) et le carré effacé, si le
sémaphore donne la voie libre),
puis le sémaphore (un feu
rouge (4) ou l'aile relevée pour
l'arrét, un feu vert (5) ou Iaile
abaissée pour la voie Iibre).
Peu de changement, par conséquent, a
part les couleurs. Cependant, il faut remar-

Aspect de nuit

(1) Actuellement un feu blane.

(2) Actuellement deux feux verts ou un damier
vert et blane.

(3) Actuellement un feu blane.

(4) Actuellement un feu rouge et un feu vert.

\5) Actuellement un feu blane.

SIGNALISATION ACTUELLE

Very

Aspect de nuit Aspect da jour

Signal Fermeé

Aspectde nuit

SIGNALISATION FUTURE

Aspect de jour
Signal fermé

@

Vert

Aspect de jour
Signal effacé

Ispect de nuit Aspect de jour

Signal efface

FIG. 4. — L’ARRET DIFFERR

Le disque rouge sera entouré d'un cercle noir. Le feu unique
- rouge sera remplacé par un few rouge et un feu jaune. Ce signal
est de moins en moins utilisé sur les grandes lignes.

quer I'adoption d’un feu unique (sauf pour
le damier rouge et blanc d’arrét absolu).
On sait, en effet, que I'arrét donné par le
sémaphore n'est pas absolu, mais qu’il peut
étre franchi sur linitiative des agents du
train. 11 fallait donc le distinguer de I’arrét
absolu. Dans le cas.ou le sémaphore devra
commander lui-méme cet arrét absolu, un
deuxiéme feu rouge lui sera
adjoint.

Mais voici un feu rouge et un
feu orangé (1) (disque rouge).
Est-ce un arrét ? Non, simple-
ment larrét différé, de moins en
moins utilisé sur les grandes li-
gnes, qui commande Darrét a
la premiére aiguille ou au pre-
mier poste. Naturellement, le
feu vert (2) donne la voie libre.

Blane Ver!

& |
Aspect de Jour
Signal effacé

Aspect 0z nuit JAspecfo'MutZ

FIG. 8. — L’ARRET DE BLOCK, SEMAPHORE
L'aspect du sémaphore w'est pas modifié. Au liew dindigquer
Parrét par un feu rouge et un feu vert, il ne donnera quwun feu
rouge. La paleite inférieure indique qu'un train s’est engagé sur

le canton précédent.

Aspect de Jour
Signal efface

La voie présente-t-elle un point
ot un ralentissement est néces-
saire ? Deux feux orangés ho-
rizontaux ou un triangle jaune,
pointe en haut, barré verticale-
ment par une bande de noir, le
signalent au mécanicien (3). Ef-
tacé, ce signal présente un feu
‘vert (4). Au voisinage des bifur-
cations, par mesure de sécurité,
se trouve le « rappel de ra-
lentissement » (deux feux jaune
orangé placés 'un au-dessus de
I'autre, ou le triangle jaune
pointe en bas, barré horizonta-

(1) Actuellement un seul feu rouge.

(2) Actuellement un feu blane.

(3) Actuellement un feu vert ou une
cible ronde verte.

(4) Actuellement un feu blanc,



114

SIGNALISATION ACTUELLE[| SIGNALISATION FUTURE

Signal ferme
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pour simplifier la signalisation,
I’indication de direction. Cette

Signal effacé

LE RAPPEL DE RALENTIS-

Destiné a répéter le signal de ralentissement, surlout aw voisinage
des bifurcations, ce signal sera constitué par un lriangle jaune,
pointe en bas. Il présentera deux feuw jaunes horizontau,

derniére sera donnée au meéca-
&— | vere nicien au moyen de feux d’un
“favne blane bleuté (dit «blanc lunaire »)
@ ou de bras peints également en
blanc bleuté. Le nombre de feux
Aspect de nurt Aspect de jour Aspect de nuit Aspect de jour apparents ou de bras abaissés
Signal fermé Signal Ferme 4 45° donnera le numéro d’ordre
de la voie pour laquelle D’ai-
guille est faite.
Blano vert Les signaux de manceuvre
Le jaune orangé, ¢tant affecté
aux signaux d’avertissement, ou
Aspect de nuit } Aspect dejot:tr‘ Aspect de nuit : Aspect de J?ur de ralentissement, sera remplacé
Signal effacé Signa! efface par le violet (actuellement utilisé
FIG. 3. — LE RALENTISSEMENT SIGNAUSAT"UN ACTUELLE SiGNALISATIUN FUTURE
Le disque ver! actuel cédera la place |
un triangle jaune, pointe en haut, en- @ &
touré d'une bande noire verticale. Le E @\“ A Signal g2
few vert sera transformé en deua feux 2 -3 atgint E_.
jaunes placés Uun a coté de Uautre. = e/g\ §
= o
lement par une bande noire). 7]
Pour la voie libre, un feu vert.
Q b
. P € £ [
Comment seront signalées g 30 O3 ﬂﬂ’
. . S
¢ e 2
les bifurcations 53 o= 3 —m
2 ? i = 8 S
; Al approche. d une plfurca ?Il‘\' o 13— R i
tion, le mécanicien doit rece- @l
voir, outre les indications de
voie libre, d’avertissement ou .
3 A 3 ez ; o u
d,arret, deux rel}aelgnfrments gl ® @-\ L__’.%
I’un concerne la vitesse a laquelle & 9 v 4 §
il doit franchir I’aiguille ; I'autre ¥ 23 @ 3 0‘—2,
ive # Jo 3 EATISIE = 5.
est rela.tlve a la direction qu’il 4 o3 e— 3
doit suivre. =N
: . 21~
Au point de vue de la sécu- ©n
rité, c’est la limitation de la vi-
‘tesse qui présente .la plus grande 2 é\ O. |2
importance. Aussi les réseaux :‘5\2 PR £ o8
ont-ils décidé d’améliorer cette T I S =
indication en supprimant, dans £ Y |s@ [P L e B
un nombre important de cas, = =
o 2 FIG. 7. — LA BIFURCATION
Y ’ ; :

) 3hi) ,%.t Le numéro de la voie donnée sera
connu par le nombre de palettes abais-
sées ow de feux allumés, el non par

le rang du feu allumé.
Aspectdanuit Aspect de jour Aspect denuit Aspect de Jour ‘

pour les signaux de direction).
Done, sur les voies de manceuvre,
un feu violet ou un carré vio-
let (1) commandera ’arrét, et un

(1) Actuellement un feu jaune orangé
on un carré (ouun disque) jaune orangé.
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feu vert (1) donnera la voie libre.

Les bienfaits
de la nouvelle signalisation

Si la signalisation future ne
prévovait que [laspect des si-
gnaux, il faut convenir que le
progreés serait bien mince. Aussi,
les réseaux ont-ils visé un but
plus élevé, grace a des principes
nouveaux dont D'application est
susceptible de modifier profon-
dément lesprif de la signalisa-
tion. Cela résulte de la dimi-
nution des signaux d’arrét différé
(actuellement disque rouge), de
la modification de la signalisation des bifur-
cations et de la possibilité de grouper et
de combiner certains signaux.

Nous avons montré le nouveau signal
d’indication de direction. Mais nous avons
dit que le mécanicien devait étre avant tout
renseigné sur la vitesse autorisée. Dans un
but de simplification, les réseaux ont adopté
un taux unique de ralentissement sur les
branches déviées suivant les cas.

Le triangle jaune de ralentissement et le
rappel de ralentissement commanderont une
marche & 40 kilomeétres & I’heure. Quand la

(1) Actuellement un feu blane.

FIG. 9.

SIGNALISATION ACTUELLE |

e [P

Aspactdenuil Aspect de jour Aspectdenuil]

Signal Fermé

Position 'voie libre™

SIGNALISATION FUTURE

Aspect de jour
Signal fermé

Paositionarrél de block” Position arret absolu®

~ EXEMPLE DE GROUPEMENT DE SIGNAUX

Un signal a deva pales peut soit donner la vore libre (ailes abais-
sées, un few vert), soit commander Uarrél de block (la grande aile
seule relevée, un seul few rouge, non représenté), soit donner
Varrét absolu (les deux ailes relevées, deua feux rouges, non

représentés sur la figure).

vitesse autorisée sera supérieure, elle sera
indiquée par des panneaux (fig. 10).

Grace au principe du groupement des
signaux, ON pourra amener au voisinage
immédiat les uns des autres certains signaux.
Cette facon de procéder est surtout compa-
tible avec la signalisation lumineuse inté-
grale (jour et nuit) vers laquelle, d’ailleurs,
tendent tous les réseaux.

Ce groupement s’applique particuliére-
ment (fig. 11) au signal d’avertissement et
au signal a distance de ralentissement d’une
méme bifureation ; au carré d’arrét et au
rappel de ralentissement d’une méme bifur-
cation ; a un signal d’arrét et
au signal d’avertissement de
I'arrét suivant, si-la distance
de ce dernier au premier n'est
pas trop grande.

Le principe de la combinaison
des signaux consiste, une fois
plusieurs signaux groupés, a ne
faire apparaitre la nuit, dans ce
groupe de signaux, que les indi-
cations strictement utiles, en
général une seule, la plus impé-
rative. Cela évite, par exemple,

e

Blanc

Aspect de nuil Aspect de jour

Signal efface

FIG. 8. — LES SIGNAUX DE MANEUVRE

Le « carré » jaune sera remplacé par un « carré violet ». Excep-
tionnellement, pour ces signaux, on conserve le Llanc pour

indiquer 1g voie libre au liew du vert,

Aspect de_jour
Signal efface

de laisser subsister un feu de
voie libre, quand une indication
plus restrictive est donnée par
un signal placé au voisinage
immédiat.

Voici un exemple typique,
étudié par le P.-L.-M., qui mon-
tre éloquemment combien la
nouvelle signalisation simplifie
les signaux et évite toute confu-
sion (fig. 12). Il s’agit d'une
bifurcation prise en pointe, com-
portant une branche directe fran-
chie en vitesse et une branche
déviée pour laquelle il faut
ralentir, :
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Tableau fixe /Sokm.r

\ sﬂk rn.h

Signal de Signal de rappsl 40km.h
ralentissement de ralentissement

Jauné f"‘ﬂ] En vitesse

Tableau mobile

70km.h
: = /'/En vitesse

Tableau Signal de Signal de rappel ;
mebile ralgntissement delg'a?entiesge&%nt FOkmD
P A
r@’ Jaune N En vitesse
40km.h

FIG. 10. — EXEMPLES DE SIGNALISATION DE BIFURCATIONS
De haut en bas : 1° Cas de deux branches franchies a 50 kilométres-
heure (un tableaw indique la vitesse); 2° Cas d'une branche
franchie en vitesse et d’une branche franchie a 40 kilométres-
heure (ralentissement ei rappel de ralentissement_pour la branche
devide) ; 3° Cas d'une branche franchie a 70 kilométres-heure
(tableaw indicatif); 4° Cas d’une branche franchie en vitesse,
d’une branche franchie a 70 kilométres-heure el d'une branche

Cing étapes sont prévues pour
Iinstation de la nouvelle signa-
lisation :

1° Modification des signaux
de manceuvre par la suppression
du jaune et I'introduction du
violet ;

20 Modification des autres
signaux, a I'exception des séma-
phores, par Iintroduction du
jaune orangé ;

3° Transformation des séma-
phores par la suppression du
vert.

Ces trois premieres étapes se-
ront franchies en maintenant le
feu blanc de voie libre et en lais-
sant aux feux verts, au cours de
la transformation, leur significa-
tion actuelle. Lorsqu’elles auront
été exécutées, le feu vert aura
totalement disparu.

Aprés un délai convenable,
au bout duquel les mécaniciens
se seront déshabitués de la signi-
fication ancienne du vert, on

franchie a 40 Eilométres-heure (tableau,
rappel de ralentissement ).

Actuellement, le méeanicien rencontre sept
signauxdifiérents ; demain, il n’enrencontrera
que deux (fig. 12), C’est 14 un résultat vrai-
ment remarquable de la nouvelle technique.

Comment s’opérera
le changement de signalisation

Il v a actuellement en France 70.000 si-
gnaux. Tous devront étre modifiés. On con-
¢oit done qu’il faille compter sur une durée
de trois 4 cing ans pour effectuer Ia transfor-
mation prévue. La dépense est
estimée de 60 4 70 millions de
franes,

Cette transformation pose na-

Signal

ralentissement et

effectuera les derniéres étapes :
4° Remplacement du feu blanc
par le feu vert de voie libre ;

59 Modification des indicateurs de direc-
tion et installation des signaux de rappel de
ralentissement.

Ce n'est qu’ultérieurement que les réseaux
procéderont aux groupements et combinai- .
sons des signaux.

Cette nouvelle signalisation présente, en
outre, l'avantage d’un ecaractére interna-
tional. Elle se rapproche beaucoup des signa-
lisations allemande et américaine,

En effet, aussi bien en Allemagne qu’aux

Signal de

d'avert'uqssement ralentigssamenf

‘Jarme

turellement au premier plan la
question de la sécurité. Les mé-
caniciens qui obéissent automa-
tiqguement, par réflexes, aux >
signaux actuels ne risqueront-ils

Signa! Signal de
carré ralentissement

Roude MJaune

pas de confondre, pendant un

certain temps, les couleurs des
deux signalisations ? A cet égard,
le remplacement du blanc par
le vert pour indiquer la voie
libre ne présente aucun danger,
puisque le pire qui puisse arri-
ver, c¢'est que le mécanicien ra-
lentisse, &4 la vue du vert, au
lieu de garder sa vitesse,

Signal  Signal
carre davertissement
Rouge —= Jaune

s

ok
.L
!

»

FIG. 11. — GROUPEMENT DES SIGNAUX D'UNE BIFURCATION

De haut en bas : I° Groupement du ralentissement et du rappel

de ralentissement ; 2° Groupement dw damier rouge et blanc el

du ralentissement : 3° Groupement du damier rouge et blanc el de
Iavertissement,
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Etats-Unis, on constate la présence d'un
seul signal & distance des bifurcations, qui
peut donner, comme le groupement de
signaux étudiés sur le P.-L.-M., trois indi-
cations : voie libre (branche directe), voie
libre (branche déviée), avertissement. Immé-
diatement
avant la bifur-
cation, un seul
signal pouvant
donner égale-

DiAouge) A tveryd

tissement sera indiqué par un triangle jaune
pointe en haut, obtenu par effacement de la
partie intérieure du losange précédent, ou
par deux feux jaunes; la voie libre sera
donnée par effacement complet du losange
autour d'un axe horizontal ou par deux
feux wverts.
Lesémaphore
donnera trois
indications.
L’aile horizon-

1 (violet) i

.

C
Rouge Verl

ment trois in-
dications : voie

= tale ou un feu

flouge § rouge marque
libre (branche A d Jaune d" Jaurs I'arrét. L’aile
directe), voie . oblique (vers le
libre (branche haut), en méme
déviée) et ar- temps que I'ap-
rét. parition d’un

Il est a re-
marquer qu’au-

Rappel de ralentisserent (Jauns)

triangle jaune
pointe en bas,

Voie libre  Avertissement Voie libre Arrét de block
cune indication (vert) (vaune) (Vert) Arrat absoly ou deux feux
de direction Ralentissement |(Aougs, Jjaunes, 'un au
n’est donnée, et (Saure) — dessous de 'au-
nous avons vu tre, indique le
que, dans la FIG. 12. — GRACE A LA NOUVELLE SIGNALISATION, AU ralentissement.
nouvelle signa- GROUPEMENT ET A LA COMBINAISON DE SIGNAUX, LE ME- L’aile du séma-
lisation fran- CANICIEN DE DEMAIN NE RENCONTRERA QUE DEUX INDI- phore oblique

caise, on ne
considérait plus
cette indi-
cation comme
indispensable.

Il faut signaler, enfin, 'effort fait par le
réseau d’Alsace et la Lorraine pour se rap-
procher de la signalisation commune. Les
différences qui subsistent (deux feux verts
au lieu d'un seul pour l'indieation en voie
libre du signal d’avertissement, position
inclinée et non rabattue le long du mat de
l'aile sémaphorique) sont insignifiantes.
Ainsi, sur ce réseau, lavertissement sera
donné par un losange jaune entouré d'une
bande noire ou par un feu jaune ; le ralen-

CATIONS (UNE PAR GROUPE DE SIGNAUX, SCHEMA DU
MILIEU) AU LIEU DE SEPT (SCHEMA DU HAUT)

Le schéma du bas représente la signalisation lumineuse corres-
pondant awe signaux de jour indiqué au-dessus.

vers le haut, et,
simultanément,
Peffacement du
triangle jaune
avecapparition
d’'un feu vert donnent la voie libre.
Evidemment, on ne pouvait songer a
annuler d’un seul coup les sclutions actuelle-
ment en vigueur. Les dépenses eussent été
trop considérables et I’adaptation du per-
sonnel trop difficile. Quoi qu’il en soit, il
est hors de doute que la simplification des
signaux, jointe a P’adoption généralisée du
block-system automatique et a4 la signalisa-
tion lumineuse, ne donne toutes les garanties
de séeurité désirables. J. MARCHAND.

f

En Suisse, 62 p. 100 de tous les chemins de fer fédéraux sont électrifiés
(tramways et funiculaires non compris). Si Uon fait exception pour les E tats-Unis,
qui ont 2.800 kiloméires de lignes électrifiées, la Suisse, avec ses 2.082 kiloméires
de voies normales ou est installée la traction électrique, se place a la téte de toutes
les nations : devant I'Italie (1.150 kilométres de grandes lignes et 1.006 de lignes
secondaires ) et ’Allemagne (les chemins de fer de I"Empire ont 1.544 kilométres de

lignes éleciriquement exploitées ou en voie d’électrification ). ]
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. L'AZOTE ATMOSPHERIQUE
GENERATEUR INEPUISABLE D'ENGRAIS

Par Christian de CATERS
INGENIEUR DES ARTS ET MANUFACTURES

Parmi les éléments fertilisants contenus dans les

engrais (1) nécessaires a Ienrichissement du

sol (azote, phosphore, potasse, chauz), Pazote tient Pune des premiéres places (2). Malheu-
reusement, cet élément west pas, en général, directement assimilable par les planies, sauf par
les légumineuses. Il faut alors faire entrer Uazote dans des combinaisons chimiques assimilables
qui constituent I engrais. L’ air, étant une source inépuisable d azote, peut donc Sfournir la matiére

[y

premiére qui, par synthése avec U hydrogéne, donnera naissance a I ammoniaque. Par synthése
avec Doxygéne, il forme des oxydes d’azole faciles a transformer a leur tour en acide nilrique.

La Norvége a conquis, dans celle fabrication d’

engrais artificiels, une place prépondérante, grdce

aux conditions particuliérement avantageuses dans lesquelles elle peul puiser I'énergie néeessaire
a ces lransformations. En effet, la howille blanche fournit économiquement cetle énergie élec-
trique indispensable & toule industrie électrochimique. La Norvége ne fabrique pas moins de
500.000 tonnes de nitrates par an, sur les 900.000 tonnes représeniées par la production mondiale.

prospérité norvégienne est la grande

ville industrielle de Rjukan, Celle-ci,
qui n’existait pas en 1907, a été fondée et
progressivement développée par la Norsk
Hydro - Elektrisk Kvaelstofaktieselskab (3).
Elle groupe aujourd’hui des milliers d"habi-
tants : ingénieurs, ouvriers, employés, com-
mercants, fonctionnaires, venus s'installer
dans cette vallée, sur I'étroit terre-plein le

l 'ux des centres les plus actifs de la

(1) Voir La Science el la Vie, n° 134, page 137,

(2) Voir La Science el la Vie, n° 135, page 197.

(3) Société norvégienne de ‘T'azote. Les intéréts
francais y sont importants.

long de la Maana bondissante, en face des
gigantesques usines qui s’étagent sur les
pentes de la rive droite.

Rjukan : une rue de 5 kilomeétres de lon-
gueur.

On sait que le monde demande des ré-
coltes toujours plus abondantes pour satis-
faire ses appétits croissants ; on ne peut les
obtenir qu'en donnant des engrais a la terre.
Et comme les engrais naturels, si abondants
soient-ils, finiront par s’épuiser, la chimie
moderne a eu recours a Vélément inépui-
sable, a I'air. Elle lui a demandé de fournir
rapidement, sous une forme assimilable,

1LES USINES DE NOTODDEN,

EN AVAL DE RJUKAN, OU ONT ETE MONTEES LES PREMIERES
INSTALLATIONS NORVEGIENNES POUR LA FABRICATION SYNTHETIQUE DES ENGRAIS AZOTES,
SONT DEVENUES AUJOURD'HUI DES ANNEXES DES ETABLISSEMENTS PRINCIPAUX DE RJUEKAN
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EN 1906, LA VALLEE DE RJUKAN (NORVEGE) N'ETAIT QU'UN COIN PERDU DE La PROVINCE
DU TELEWARK, AVEC SEULEMENT QUELQUES CHALETS

EN 1930, LA MEME VALLEE DE RJUKAN (NORVEGE) EST DEVENUE UN
DE PREMIER ORDRE, GRACE AU DEVELOPPEMENT PRODIGIEUX DES USINES DE
DES ENGRAIS SYNTHETIQUES A PARTIR DE L’AZOTE DE L'AIR

CENTRE INDUSTRIEL

FABRICATION *
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cet azote qui, jadis, se fixait lentement dans
le sol, par le jeu des transformations de la
chimie végétale et animale.

La premiére grande découverte dans ce
dompaine est, en 1903, celle de Birkeland
et Eyde, un savant et un ingénieur norvé-
giens. Les premiers, ils parvinrent a faire
briler de D'air dans un champ alternatif,
et sur une véritable nappe de feu atteignant
la température de 3.000°. L’azote se com-
bine a l'oxygeéne pour former des oxydes
nitriques. Ceux-ci, absorbés par Ieau,
donnent de l'a-
cide nitrique,
qui, agissant
sur de la pierre
8 chaux, la
transforment
en nitrate de
chaux, un ex-
cellent engrais.

Mais cette
technique, sim-
ple en appa-
rence, deman-
de, en réalité,
une mise au
point extréme-
ment précise et
consomme d’é-
normes quanti-
tés d’énergie
électrique. La
réalisation pra-
tique, traduite
par des béné-
fices d’exploi-
tation, ne pou -
vait donc étre
entreprise qu’'a
la condition de
disposer de ressources hydrauliques consi-
dérables, ce qui est le cas pour la Norvege,
et particulicrement pour la vallée de la
Maana, ou se trouvait la chute de Rjukan,
la plus puissante de toute la Norvege en
énergie disponible. Le gros avantage de la
Norvege est sa situation occidentale, 1'ac-
tion du Gulf Stream sur une région natu-
rellement froide, et aussi la présence d’une
haute barriere de montagnes. Les brouil-
lards venus de 1'Océan sé résolvent done
naturellement en pluie, et la précipitation
sur les sommets de 1'épine dorsale norvé-
gienne est en partie supérieure a 2 meétres
par an : trois fois plus qu’a Paris.

En 1905, la Société mit donc ses premiers
fours en marche 4 Notodden ; dés 1907, elle
augmenta son développement par l'instal-

L

LE FOUR ELECTRIQUE BERKELAND-EYDE POUR LA FABRI-
CATION DES ENGRAIS SYNTHETIQUES AZOTES

A la température de Uare, qui atteint 3.000°, I'azote de Iair se

combine a Uoxygéne pour donner des oxydes d'azole, points de

départ de la fabrication du nitrate de chaua utilisé comme engrais.

lation des usines de Svaelgfoss et Lienfoss,
portant sa puissance totale a 68.000 ch ;
puis ce fut laménagement de la Maana
supérieure, autour de sa chute de Rjukan
et une puissance de 300.000 ch fut employée
a la fixation de I’'azote atmosphérique.

A une date toute récente, un nouveau
procédé de synthése a été mis en exploita-
tion et perfectionné. Op verra qu’il consiste,
non plus & oxyder, mais a hydrogéner
I’azote, pour produire' de ’'ammoniaque, em-
ployé a la préparation ultérieure des nitrates.

Pour visiter
les usines de

Rjukan, il faut

remonter a ce

que l'on peut
appeler l'ori-
gine des usines,
le barrage de

Mosvand, qui,

aquelques kilo-

meétres en aval,
et a quelques
centaines de
metres en eon-
tre-haut, régu-
larise le cours
de la Maana.
Le barrage
dé Mosvand,
long de 180 me-
tres, forme un
lac de 380 kilo-
metres de lon-
gueur, dont le
_ volume d’eau
disponible est

évalué a 800

millions de me-

tres cubes.

De la rive droite de la Maana, sur le pla-
teau, partent les onze conduites forcées
qui vont a la premicre station, Vemork ou
Rjukan I, dont la puissance n’est pas infé-
rieure & 145.000 ch. Une dérivation a été éta-
blie en tunnel dans le flanc de la montagne
et, aujourd’hui encore, de certains points
du versant opposé, on peut suivre le trajet
de ce tunnel, les éboulis de terres rejetées
des excavations restant apparents comme
de vieilles taupiniéres dans un herbage.

Mais, plus encore que par la beauté du
paysage, le regard est accaparé par la gran-
deur des installations. On se sent singu-
lierement petit auprés de ces tuyauteries
gigantesques, de ces hautes constructions.

Devant 1'usine de force, on a construit de
nouvelles usines, en béton armé d’ailleurs,

13
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et d’un type trés moderne qui contraste avee
P'ancien genre de forteresse en granit. Ce
haut, vaste et clair édifice est consacré a la
premiere opération, dans la méthode nou-
vellé de fabrication des nitrates.

Comment on fabrique
I’'ammoniaque synthétique
Le procédé Birkeland-Eyde est toujours
€N usage ; mais on a mis au point, 4 Rjukan,

VIE

3

la pression suffisante pour qu’il se liquéfie
par détente; puis cet air liquide est soumis
a I’évaporation dans les conditions néces-
saires pour que 1'azote seul s’évapore : autre-
ment dit, 'air liquide est maintenu & une
température intermédiaire enfre le point
d’ébullition de 'oxygéne et celui de I'azote.
C’est une expérience de laboratoire simple,
qui impressionne ici par son ampleur et
par les dimensions des appareils.

BATTERIE. DE COMPRESSEURS DANS LA NOUVELLE INSTALLATION DE RJUKAN (Z\'OR\'}‘SGE)

Ces compresseurs portent la pression du mélange d'hydrogéne et d’ azote, pour la fabrication synthétique
de I'ammoniaque, a 250 atmosphéres, nécessaires a la combinaison de ces deux éléments.

une ~technique différente’ qui. consiste &
fabriquer les nitrates a partir de I'ammo-
niaque.

La premiére opération consiste dans la
préparation d’hydrogeéne, par simple élec-
trolyse de I'eau. Le batiment de huit étages,
haut de 45 métres, qui masque 1'usine de
force de Vemork, est tout entier consacré
a cette dissociation,

IL’hydrogéne produit est emmené a Rju-
kan méme, c’est-a-dire en aval, par des
conduites de 4.500 meétres de longueur.

Le second élément nécessaire pour la
syntheése est 'azote. 11 est obtenu, non pas
chimiquement, mais physiquement. Des bat-

.\

teries de compresseurs aménent de l'air a

Puis a lieu la combinaison directe de 1’hy-
drogéne et de l'azote pour produire le gaz
ammoniaque. Les gaz simples sont mélangés
dans la proportion d’un volume d’azote pour
trois d’hydrogéne qui est, comme l'on sait,
celle des constituants de 'ammoniaque.

Les conditions physico-chimiques de la
combinaison exigent une pression de 'ordre
de 250 atmosphéres. D’autre part, la com-
pression provoque un dégagement de chaleur
et il faut refroidir les gaz. Les gaz sont
comprimés dans des compresseurs, plus puis-
sants encore que ceux utilisés pour la
liquéfaction de I'air, puis envoyés dans de
longs tubes & circulation d’eau, disposés en
hautes rangées paralléles.
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Sous cette pression, et &4 une température
qui est de 'ordre de 600°, les gaz passent
dans des hauts fours de synthése, en acier
¢galement.

L’ammoniaque est un gaz facilement
liquéfiable et c’est a I'état liquide qu’on
peut le recueillir 4 la sortie du four. Une
partie de cet ammoniaque llqué fié est chargée
dans des wa-

De I’acide nitrique de synthése
aux engrais artificiels

A partir de cet instant, quelle que,soit
I'origine de P'acide, le traitement se pour-
suit dans les mémes conditions. La nou-
velle technique, qui a succédé a celle de
Birkeland-Eyde, a pour avantage de con-

sommer une

gons-citernes.
Le reste est
amené a 1’état
gazeux et mé-
langé avee de
I'air atmosphé-
rique et avec
de 1’oxygéne
provenant a la
fois de 1’élec-
trolyse de 1’eau
et de la distil-
lation de Dair
liquide. La pro-
portion d’am-
moniaque est
de 9,59, Ce mé-
lange passe sur
une trame ex-
trémement fine
de platine in-
candescent et
ainsi se produit
I’oxydation de
I’ammoniaque.

Nous som-
mes arrivés a
un produit in-
termédiaire de
transformation
et les opéra-
tions se pour-
suivent sensi-
blement de la
meéme maniéere
que lorsque
I'on a obtenu
I'oxydation de
I'azote sur le disque de flamme du four
électrique Birkeland-Eyde. En effet, dans
cette opération, les vapeurs nitriques sont
absorbées dans d’immenses tours de granit,
hautes de plus de 20 meétres, et pleines de
morceaux de quartz; ce gui échappe a
I’absorption va barboter dans de la lessive
de soude, ou se forme un mélange de nitrate
et de nitrite de soude.

L’acide, 4 la sortie des tours de granit
est 4 50 9. Une petite partie est concentrée
pour former de I'acide nitrique commercial.

VERSE LES TUBES

LE MELANGE D’AZOTE ET D HYDROGENE COMPRIME TRA-

DE REFROIDISSEMENT,

PASSER DANS LES FOURS OU S'OPERE LA SYNTHESE DE

L’AMMONIAQUE 5 9, de nitrate

Tout cet appareillage est en acier et est soumis @ une pression
de 250 atmosphéres et a une température de 600 degrés.

quantité d’é-
nergie beau-
coup moindre,
et ¢’est ce .qui
a conduit &
établir de nou-
velles installa-
tions sur le
pied que nous
avons dit, mal-
gré les difficul-
tés d’amener
les matériaux
en pleine mon-
tagne et de
construire d’é-
normes usines
accrochées au
flanc vertigi-
neux d’une
montagne.
'~ La solution
de nitrate de
chaux obtenue
préeédemment
est  filtrée, ce
qui enleve a la
matiére la cou-
leur grise a
‘laquelle on re-
connaissait
jadisle salpétre
de Norvege., On
ajoute ensuite

AVANT DE

d’ammonium
et on concentre
la solution jus-
qu’a ce qu’elle contienne 15,5 9, d’azote.
Des pompes I'aménent au sommet de tours
de 25 metres de haut et la pulvérisent pour
ga’'elle tombe en pluie. Quand les gouttes
arrivent en bas de la tour, elles se sont soli-
difiées en grains de nitrate ; et ce produit
est emmené sur des transporteurs a ruban
et ensaché sous la forme d’un composé gra-
nulé de couleur blanche.

Il n’y a guere que la moitié de 'ammo-
niaque qui soit transformé a Rjukan méme,
le reste étant traité aux usines d’Eidanger.
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La seconde station de force de Rjukan,
située en face du centre de la ville indus-
trielle se nomme Saaheim. L’eau qui sort
des poues Pelton de la premiére usine de
Vemork est amenée la par une conduite
forcée, et la dénivellation est de 300 métres.
Le flot qui ressort de cette seconde usine est
déversé directement dang le cours de la
Maana. Saaheim développe une puissance

Ces chiffres montrent, mieux que n im-
porte quelle description, 'ampleur de cette
industrie qui fabr que des produits précieux
en se servant d’air, d’eau et de pierre i chaux,
c'est-a-dire des éléments les plus simples et
les moins cotliteux. C'est, aprés celle du bois,
la premiére industrie de Norvege, cette vaste
Norveége si peu peuplée, qui a vécu pendant
des siécles dans I'obscurité d’une existence

VUE PANORAMIQUE DE LA VALLEE DE LA MAANA (NORVEGE), AU VOISINAGE DE LA RIUEKANFORS
(CHUTE DE RJUKAN)

On remarqgue le grand édifice abritant les installations destinées a la fabrication des nilrates a partir de
Vammoniaque synthétique, et, au-dessus, les conduites forcées.

de 150.000 ch environ, répartie entre les
différentes installations ; celle des fours
Birkeland-Eyde en utilise une grande partie.

La pierre 4 chaux nécessaire a4 la fabri-
cation est retirée de la montagne ; elle est
abattue a D'explosif, extraite avec des exca-
vatrices qui enlévent plusieurs tonnes d’un
coup de pelle, et transportée sur des wagon-
nets montés sur céble,

La capacité de production totale de la
Société Norvégienne de I’Azote en nitrate
de chaux, nitrate de soude, acide nitrique
commercial et nitrate d’'ammoniaque, s’éléve
annuellement & plus de 500.000 tonnes.

végétative, et qui s’est réveillée voici quelque
quatre-vingts ans, pour rejoindre, et par-
fois dépasser, les vieux pays du continent
dans leurs entreprises les plus hardies.

Ainsi s’est développée, en pleine mon-
tagne, 4 800 metres d’altitude, au fond
d’une vallée ol1, durant de longs mois d’hiver,
le soleil ne parait pas, loin de tout centre
habité, cette ville de 10,000 Ames dominée
par les hauts édifices de béton, les formes
complexes des tuyauteries & hydrogéne, les
tours de granit, les halls de machines. Une
belle conquéte humaine.

CHRISTIAN DE CATERS.,
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plusSleger.

plusresistant..

Chaque fois que vous employez le bois,

songez qu’'il existe un matériau beaucoup

plus léger, beaucoup plus souple, beaucoup

plus résistant a la chaleur et & 'humidité :
le contreplaqué.

Demandez du contreplaqué, et pour étre stir
que -sa qualité ne vous trahira pas, exigez
du Leroy, le meilleur contreplaqué dont
toutes les qualités répondent. au sévére
cahier des charges de 'aviation.

Les Ets Leroy, griace a leurs procédés spé-

ciaux et a& leurs énormes moyens de pro-

duction vous fourniront le contreplaqué
qu’il vous faut.

Echantillons et tarifs sur demande.

Stand d’exposition permanente : Avenue
Daumesnil. i ey [

10818 InDeTe

Siége Social : £
28 et 28 bis, Av. Daumesnil, Paris (12#) - Tél. : Diderot 09-11 209-15 (i il
DEPOTS & : Paris, Clichy, Bordeauz, Lyon, Lille, Strasbourz, Moulins. : m
USINES a: Lisieux, Bonniéres-s/-Seine, Livarot, Azay-le-Rideau. St-Piezre-s/-Dives. \ J
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CE QUE NOUS REVELE
LA PHOTOGRAPHIE DES MONDES
DANS L'INVISIBLE

Par Gabrielle- Camille FLAMMARION
DIRECTRICE DE L’OBSERVA]TO!RE DE JUVISY

Parmi les radiations qui nous entourent, nos yeux n’en per¢oivent qu'un nombre relativement
minime. En dehors du spectre solaire, — c’est-a-dire au dela du violet et en de¢d du rouge —
nous ne voyons rien, ni des radiations chimiques ultra-violettes, ni des radiations calorifiques
infra-rouges. Mais, ce que notre wil est incapable de percevoir peut étre, cependant, décelé et
enregistré sur la plaque photographique. Les curieuses expériences du professeur américain
R. W. Wood, au début de ce siécle, ont montré les aspects différents que prenaient les paysages
terrestres photographiés en lumiére ultra-violette. Il faut entendre par la que des écrans spéeiaux
« filtrent » les radiations pour ne laisser passer que les rayons wltra-violets. Appliquant cette
méthode ingénieuse aux mondes de I Univers, les astronomes W.. H. Wright et Frank E. Ross,
en Amérique, ont réussi de remarquables vues de Jupiter, de Mars, de Vénus et de Saturne,
prises en lumiére monochromatique, depuis U'infra-rouge jusqu’a Uultra-violet. La comparaison
des résultals obtenus avee les photographies terrestres réalisées dans les mémes conditions, ¢’est-
a-dirve en lumiére sélectionnée, a permis de mettre au point une nouvelle méthode d’exploration
des astres, grdce a laquelle nous pénétrons aujourd hui dans le domaine de Uinvisible avec des
yeux nouveaux, qui voient des aspects jadis inaccessibles @ nos regards.

Nos yeux ne sont sensibles
qu’a un petit nombre de radiations

'UnN1vERs tout entier pénét're dans notre
L esprit par nos yeux. Toutes les impres-
sions visuelles produites par le ciel,

les paysages terrestres, la nature dans ses
aspects les plus variés, résultent du nombre de
vibrations ressenties par notre nerf optique.
Plongés dans un océan d’ondes diverses,
nous y nageons sans percevoir directement
par nos sens la plus grande étendue de ce
monde éthéré qui nous enveloppe. Seule, une
tranche restreinte est aceessible 4 notre ceil,
une tranche de quelques centaines de trillions
de vibrations par seconde. Au-dessous de
375 trillions de vibrations, la lumiére est trop
faible, et nous ne voyons plus rien. On
tombe dans les rayons calorifiques, dans
l'infra-rouge. Au-dessus de 750 trillions de
vibrations, la lumiére s’éteint aussi = c’est
encore linvisible dans [I'ultra-violet. On
passe aux rayons chimiques. Ce n’est
qu’entre ces deux extrémes que nous sommes
en contact avec le monde extérieur par la
vue. Au dela et en deca, nos yeux sont

‘aveugles pour toutes les autres radiations.

Nous savons bien, depuis pas trés longtemps,
qu’il y a autre chose, mais ce sont d’autres

domaines inaccessibles &4 nos regards, Dans
le erescendo, avee des ondes de plus en plus
courtes et des vibrations de plus en plus ra-
pides, c’est I'ultra-violet (1), les rayons X (2)
et les radiations cosmiques (3), encore si énig-
matiques. Dans le decrescendo, avee des ondes
de plus en plus grandes et des vibrations de
plus en plus lentes, c’est I'infra-rouge (4), ce
sont les ondes électromagnétiques de la
T. 8. F., celles de la radiophonie, etec...

Le drapeau aux sept couleurs du Soleil
s’agite dans les vibrations du spectre visible,
depuis le rouge jusqu’au violet. C’est dans
ces étroites limites que notre vision était
emprisonnée il y a environ un quart de si¢ele.

Comment nous pouvons voir
dans I'invisible

Mais la science créatrice est indépendante
et n’aime pas Desclavage : quand un mur
lui barre une route, elle cherche le moyen
de I'escalader.

Ainsi arrivons-nous & voir dans l'invi-
sible, par des subterfuges fort ingénieux.
« Les premiers essais datent du si¢ele. On

(1) Voir La Science et la Vie, n° 104, page 129.
(2) Voir La Science el la Vie, n° 143, page 349.
(3) Voir La Science ef la Vie, n® 145, page 11.
(4) .Voir La Science el la Vie, n°® 141, page 177.
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peut se rappeler les sensationnelles expé-
riences d’avant-guerre du professeur R. W.
Wood, obtenant des photographies de pay-
sages terrestres par les rayons ultra-violets
et infra-rouges. On vit alors d’étranges
images montrant, sous le plus ardent soleil
d’été, des effets de neige, des blancheurs
évoquant I’hiver ou la paleur blafarde d’un
clair de lune en plein jour. Le ciel bleu était
sombre et sinistre, et les arbres semblaient
couverts d’une blanche floraison inexistante.

On vit, réalisé par la lumiére ultra-violette,

ULTRA-VIOLLET

VIOLET

toute la nature sous des aspects différents
de ceux qu'elle nous offre. Il suffirait que
notre nerf optique fit sensible a d’autres
vibrations que celles qu’il percoit, pour
changer a notre vue la face du monde. C'est
presque une vérité de M. de La Palice.
Pourquoi n’userions-nous pas, artificiel-
lement, de ce privilége, que nous refuse la
nature, pour voir dans les autres mondes
ce que, normalement, ils nous cachent ?
-Le procédé employé pour pénétrer visuel-
lement linvisible consiste & filtrer la lumigre
blanche solaire en

VERT interposant, de-
vant I'@il ou Ia
plaque photogra-

phique, un écran
coloré, judicieuse-
ment choisi. Le flot
lumineux vient se
heurter contre ce
barrage qui forme
écluse fermée pour
toutesles longueurs
d’onde indésirables,
forcées de s’arréter
la. Rien ne passe,
a I'exception de la
radiation élue.
Pour mémoire, je
rappelle ce que tout
le monde sait, ¢’est-
a-dire que la lu-
miére blanche est
constituée par la

JAUNE ROUGE INFRA-ROUGE ;
fusion de toutes les
¥1G. 1. — LE MONDE GEANT DE JUPITER (ONZE ¥O0IS PLUS LARGE QUE couleurs, lesquelles

LA TERRE) PHOTOGRAPHIE EN LUMIERE MONOCHROMATIQUE PAR LE
PROFESSEUR W. H. WRIGHT, A L'OBSERVATOIRE LICK EN CALIFORNIL

(2 ocToBRE 1927)

On suit trés nettement Iassombrissement progressif dw limbe, au fur et a
mesure que la longueur d’onde augmente (vers Pinfra-rouge). rents

le héros du roman de Chamisso, « I’homme
qui a perdu son ombre » et qui, victime de
tous les malheurs, finit par s’apercevoir que
Por ne vaut pas une ombre... Il suffit de
photographier un homme en lumiére ultra-
violette pour qu’il perde son ombre !

L’aspect de la nature
varie suivant la nature de la lumiére
qui I’éclaire

En contemplant ces singuliéres images,
on ne peut s’empécher de penser que I’aspect
de la nature est trés relatif. L’apparence des
étres et des choses dépend surtout de ceux
qui les regardent. Si nos yeux étaient cons-
truits autrement au’ils ne sont, nous verrions

sont simplement la
conséquence de
mouvements de
rythmes diffé-
vibrations
plus ou moins ra-
pides, ondes plus ou moins longues.

Comment on effectue la sélection
de la lumiére

Dans la pratique, pour effectuer cette
sélection de la lumiére, on a recours & des
pellicules colorées spécialement et mono-
chromatiques, qui atteignent une grande
perfection.

Au début, ces filtres n’existaient naturel-
lement pas, et c’est en tatonnant que les
premieres tentatives furent faites sur la
Lune par le professeur Wood, il y a une
quinzaine d’années. Tout de suite, ce fut
une révélation. Le détail le plus frappant
consistait en des dépots de matiére insai-
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sissables a I'eeil humain. Par des
expériences de laboratoire, le
professeur , Wood crut pouvoir
les comparer a4 des champs de
soufre.

Les photographies tervestres
avaient été prises avec un objec- \ 5
tif bleu cobalt, transparent seu-
lement pour les radiations com-
prises entre les longueurs d’onde
7600 a 7100 angstroms (1) dans
I'infra-rouge. Pour la lumiére
ultra-violette, le verre étant
opaque, linventeur utilisait un
objectif de quartz recouvert d’une
mince couche d’argent mniétal-
lique. Celle-ci fut remplacée en-
suite par une solution de nickel
d’un pouvoir réfléchissant beau-
coup plus considérable pour le
rayonnement ultra-violet. Puis
les écrans-filtres furent créés.

N’y aurait-il pas, dans ces
nouvelles visions, matiere a dis-
sertation philosophique sur la
valeur du témoignage humain
basé sur la vue ?

FIG. 3. — PHOTOGRAPHIE DU MEME PAYSAGE DE LA
PLAINE DE SAN JOSE (CALIFORNIE), OBTENUE AVEC LES

RAYONS INVISIBLES DU SOLE(L, DANS,L INFRA-ROUGE
(1) Un angstrém vaut un dix-millio- R ; : ol )
nitme de millimétre Tous les détails terresires soni visibles jusqu’a I'horizon.

Les écrans colorés
nous révelent d’intéressants
aspects des autres mondes

Cet ingénieux procédé est trop
séduisant pour que I’'on n’ait pas
songé a4 lappliquer aux astres
plus éloignés que notre satellite.
Notre il scrutateur, armé du
télescope, fouille et interroge ces
autres terres du ciel, mais il
: | est limité dans ses moyens orga-
~ | niques pour ces explorations pla-
| nétaires.

Voici, par exemple, Jupiter,
le mastodonte de notre famille
solaire. Nous voyons cette énorme
boule, onze fois plus large que
la Terre, tourner si rapidement
devant nos yeux qu’en une seule
longue nuit d’hiver, nous pour-
rons faire le tour du monde
jovien, visuellement, sa rotation
s'effectuant en moins de dix

heures terrestres, et variant,
FIG. 2, — PHOTOGRAPHIE, EN LUMIERE VIOLETTE, DE d’ailleurs, suivant la latitude, de

LA PLAINE DE SAN JOSE (CALIFORNIE), PRISE DU MONT
HAMILTON, PAR LE PROFESSEUR W. H. WRIGHT

sl

9h50m 4 9h 56 m. Nous voyons
sa surface, sillonnée de bandes
Seules les montagnes du premier plan apparaissent. paralléles a4 1'équateur, agitée
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par de rapides courants : ici, des condensa-
tions sombres, d’apparentes nodosités noires;
la, des aires claires, des trainées irréguliéres,
une impression de mouvement prodigieux
dans une sphére de vapeurs. Mais la réalité,
quelle est-elle ?

Nous ne prétendrons pas qu’elle nous soit
totalement révélée d'un seul coup par
I’écran coloré qui nous donne d’autres yeux,
mais il est certain que nous voyons d’autres
horizons, trés instructifs, tels ceux que nous
découvrent les trés belles photographies en

ULTRA-VIOLET

VERT

Par comparaison avec des vues terrestres
prises avec différentes lumiéres,
on peut interpréter les résultats obtenus
pour les astres : Jupiter

Les photographies de paysages terrestres
prises en lumiére ultra-violette et violette
paraissent favorables 4 l'enregistrement des
régions atmosphériques, vaporeuses, tandis
que les rayons rouges et infra-rouges met-
tent en wvaleur les régions solides : mon-
tagnes, terrains, rochers, ete.
° On peut s’en
rendre compte par
les wvues données
ici figures 2 et 3.
C’est le méme
paysage. On ne s’en
douterait pas. Clest
la plaine de San
José photographiée
a grande distance,
du mont Hamilton
(Californie). Le
premier cliché, 2,
ne fixe queles mon-
tagnes du premier
plan. Tout le reste
est voilé, noyé dans
P'invisibilité. I.’au-
tre, 3, montre, avec
une remarquable
précision, les dé-
tails de la ville loin-

JAUNE

; i era
ROUGE INFRA-ROUGE VIOLET taine, jusqu’a I’ho-

rizon. L'effet ab-

FIG, 4. — CE QUE NOUS MONTRE LA PLANETE MARS PHOTOGRAPHIEE  sorbant, pour le
EN LUMIERE DE DIFFERENTES COULEURS (PHOTOGRAPHIES PRISES  violet. de 1'atmos-
PAR LE PROFESSEUR W. H. WRIGHT EN CALIFORNIL) phére interposée,

Les deuwx derniéres vues (infra-rouge et violet) montrent bien les différences
d’aspect obtenues suivant la lumiére employée.

lumiére monochromatique (fig. 1) prises par
le professeur W. H., Wright, &4 I’Observatoire
Lick (Californie), le 2 octobre 1927, & travers
des écrans préparés chacun pour une couleur
différente : ultra-violette, violette, verte,
jaune, rouge et infra-rouge. Quels profonds
changements de I'une & 'autre! On suit tres
nettement I’assombrissement progressif du
limbe & mesure que la longueur d’onde
employée augmente, et ceci, pour I'explica-
tion, nous engage 4 revenir sur la Terre, ce
qui, en partant de Jupiter, n’est qu’un petit
voyage d’environ 700 millions de kilométres...
Pour nos moyens de locomotion les plus rapi-
des, cette distance correspondrait a4 un trajet
de plusieurs siécles, mais pour un rayon lumi-
neux, c’est I'affaire de moins de 40 minutes...

semble ici établi.

Munis de ce do-
cument, retour-
nons au ciel, vers le gros Jupiter.

En lumiere ultra-violette, on distingue
dans la bande supérieure, vers la gauche
(sur ces photographies, les images se pré-
sentent comme dans I'objectif d’une lunette-
réfracteur, le sud en haut et le nord en
bas), on distingue une tache sombre allon-
gée, ovale, trées célébre et connue de tous
les observateurs: sous le nom de « tache
rouge » & cause de sa vive coloration rou-
geatre 4 1'époque de sa découverte. On
s’accorde a la considérer commie une im-
mense ile flottante, aussi vaste que notre
Australie, se déplacant & la surface non
encore solidifiée de Jupiter. Or, cette tache
s’estompe graduellement en passant de la
lumiére ultra-violette au vert, et disparait




LES MONDES VUS

DANS LINVISIBLE 129

dans le rouge et 'infra-rouge. Cette constata-
tion est un peu déconcertante, car la persis-
tance de cette tache depuis plus d'un demi-
siécle ne permet guére de la regarder comme
une formation atmosphérique, et 1’hypo-
these de l'ile flottante satisfait mieux nos
observations. Il y a la un mystére a éclair-
cir. En tout cas, l'ultra-violet donne aux
configurations de Jupiter une intensité
frappante ; les détails ressortent avec force,
et ces détails, pour la plupart, doivent
avoir un caractere aérien, dont notre atmos-
phére, pour nous si lourde, si épaisse et
exécrable pour les astronomes, ne peut,
cependant, nous donner aucune idée. Quant
au petit point sombre visible sur toutes ces

les principales configurations aréographiques
(Arés=Mars), puisqu'on peut les fixer sur
des]cartes, toujours reconnaissables, et que
les heures de leur passage au méridien
peuvent étre prédites et contrilées par
I'observation. Changements significatifs
lorsque, d’une saison & l'autre, tandis que
les neiges polaires fondent, s’effritent et
s’évanouissent, nous voyons-les continents,
les rivages, les mers et les plages se modi-
fier plus ou moins, dans leurs contours comme
dans leurs colorations.

Examinons comment se comportent ces
paysages en lumiére monochromatique, de
I'ultra-violet a I'infra-rouge.

Dans 1'ultra-violet, vers la région de lon-

FIG. 0.

photographies, c’est 'ombre d’'un des quatre
oros satellites de Jupiter qui produisait, & ce
moment-1a une éclipse de Soleil & la surface de
la planéte. C'est le méme mécanisme qui nous
vaut nos éclipses solaires, et la petitesse de ce
minuscule point noir jovien aide & com-
prendre pourquoi, sur la Terre, une éclipse
de Soleil n'obscurcit jamais qu'une petite
zone de sa surface : celle balayée par 'ombre
du satellite interposé devant 1’Astre radieux
du jour. Mais revenons au sujet de cet article.

Les paysages de Mars différent
selon les radiations
utilisées pour le photographier
Apreés Jupiter, arrétons-nous sur Mars,
petit monde si sympathique, non seulement
parce qu'il est notre voisin dans le ciel,
mais aussi parce qu’il nous montre & la fois
des aspects stables et des métamorphoses
significatives.
Aspects stables dans leur ensemble pour

— VENUS TELLE QUE NOUS POURRIONS LA VOIR AVEC DES YEUX SENSIBLES AUX
RADIATIONS ULTRA-VIOLETTES
Photographies obtenues par le professeur américain Frank E. Ross, les 6, 24 et 26 Juin 1926.

gueur d’onde 3.700 angstroms, les configu-
rations bien connues de la surface martienne
s’effacent comme si un voile immense s’éten-
dait devant elles. Seules. les calottes polaires
sont saillantes. Doit-on voir la I'influence
d’une atmosphere obscurcissant les détails
topographiques de cette surface? Le savant
auteur de, ces photographies, M. le pro-
fesseur W. H. Wright, penche pour Daffir-
mative. En ce cas. les calottes polaires, bien
visibles ici, auraient partiellement au moins
un caractére' atmosphérique. Au-dessus des
caps polaires proprement dits, étalés au
niveau de la surface solide, planeraient des
nuages blancs, et ce sont eux que montre-
raient les rayons ultra-violets, hypothése
trés vraisemblable. :
Dans le vert, la calotte polaire sud (en
haut, ear, pour Mars comme pour Jupiter, le
nord, sur ces images, est en bas de la pho-
tographie) se laisse a4 peine deviner. La
calotte boréale a disparu. Ces apparences
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s'accentuent avec les radiations jaunes et
augmentent d’intensité en méme temps
que la longueur d’onde s’accroit.

‘Bien curieuses 4 comparer sont les deux
derniéres images, en bas et & droite, prises a
la méme date (16 octobre 1926) dans 'infra-
rouge et l'ultra-violet. La premiére (infra-
rouge) montre Mars sous un aspect familier
a ses observateurs, malgré 'absence des blan-
cheurs polaires. La suivante présente tout
autre chose. Qui dirait le méme monde ?
Non seulement c’est 'effacement des confi-
gurations de la surface, mais ¢’est la substi-
tution de quelque chose d’autre, difficile a
expliquer, notamment cette tache blanche,
lumineuse, 4 gauche, qui a été photogra-
phiée pendant une vingtaine de jours a tra-
vers le filtre ultra-violet, et seulement & un
certain mo-
ment de-lLa
journée. vers le
midi martien.
Une énigme de
plus...

On peut re-
marquer que
les images ob-
tenues dans
I'ultra-violet et
le violet sont
plus grandes
que celles dues aux rayons rouges et infra-
rouges. Hst-ce parce que ceux-ci montrent
essentiellement le corps solide de la planéte,
en éliminant 1'épaisseur de 1’atmospheére
gazeuse, tandis que les rayons ultra-violets
et violets permettent d’enregistrer toute
I’étendue de 1’enveloppe aérienne ? Il y
aurait la un moyen pratique de mesurer
directement la hauteur de Datmospheére.
D’aprés M. Wright, cette méthode indique-
rait, pour celle de Mars, une ecentaine de
kilométres.

EN 1915 (wooDb)
£IG, 6.

-Vénus, si difficile a observer, et Saturne,
aux merveilleux anneaux, se laissent
explorer par la lumiére ultra-violette

Passons maintenant a Vénus.

Cette belle planete, si éclatante dans notre
ciel du soir, & 'occident, ou dans celui du
matin, & 'orient, se voile aveec une obstina-
tion telle que seule la lumiere ultra-violette
nous en donne des images riches en détails,
probablement de nature atmosphérique.

-Dans le rouge, rien. Ce qui ne signifie pas

que sur 'Etoile du Berger il n'y a rien. ni
continents, ni mers, ni végétation, rien qu'un
désert sans fin.

Il est plus logique de penser — ce qui
s'accorde avec I'observation visuelle — que,
sur cette autre voisine planétaire, 1’atmo-
sphére est impénétrable pour les rayons
rouges, comme pour ’eil humain.

Il est si difficile de voir avee certitude an
télescope des détails préeis sur Vénus !

Mais j'allais oublier Saturne, la merveille
de notre systéme solaire. Nous savons encore
peu de choses sur I'état physique de sa sur-
face... Cette planéte, il est vrai, est loin
d’étre notre voisine. Son orbite, séparée de
I'orbite terrestre par celles de Mars et de
Jupiter, est, en moyenne, a une distance qui
dépasse le milliard de kilométres (1.426 mil-
lions).

On constate
sur la photo-
graphie obte-
nue par le pro-
fesseur W. H.
Wrighten 1927.
une large bande
sombre que 1’'on
retrouve surles
vues monochro-
matiques ultra-
violettes prises
dés 1915 par le professeur Wood. Or, cette

EN 1927 (WRIGHT)

SATURNE ET SON MERVEILLEUX SYSTEME

D’ANNEAUX VUS EN LUMIERE ULTRA-VIOLETTE A DOUZE
ANNEES D'INTERVALLE

.bande est invisible au télescope, et méme

elle apparait dans la région la plus claire de
la planéte. Si elle ne résulte pas d'un phé-
nomene optique, elle pose a4 notre curiosité
un nouveau point d’interrogation.

On voit que ce mode d’exploration plané-
taire nous ouvre de vastes horizons naguére
insoupconnés. Nous pénétrons dans ’invi-
sible avec des yeux nouveaux qui voient des
aspects inaccessibles &4 nos regards. La
lumiére, du rouge au violet, qui nous met en
communication avec les astres, ne nous les
montre que dans la mesure de nos percep-
tions visuelles. Tout le monde visible, écha-
faudé sur notre vue, se réduit a trés peu de
chose, comparativement & Dinvisible, de
quelque nature d’ondes qu’il s'agisse.

En définitive, ce que nos yeux voient
n'est qu'une interprétation de la réalité.
S’ils étaient constitués autrement, nos per-
ceptions différeraient, nos connaissances
seraient autres, et nos théories hussi.

GaARRIELLE-CAMILLE FLAMMARION.

Y
A
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COMMENT VOLENT LES INSECTES

Par C. PIERRE
MEMBRE DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE DE FRANCE

Qui de nous n’a pas été vivement intéressé par le vol vif et capricieux des insecies, lanldt se dépla-
cant rapidement en ligne droite, lantdl paraissant immobiles dans Uair, tanitét animés d'un rapide
mouvement ascensionnel vertical ou giratoire 2 Tous les naturalistes, 8'ils divergent dans leurs
explications du mécanisme de ce vol, s’accordent cependant sur ce point : le vol des insectes ne peut
étre comparé a celui des oiseaux. Nous avons done demandé @ notre collaborateur d’exposer ici
les théories les plus récentes sur les conditions de ce vol. Laissant volontairement de cété les insectes
possédant plus de deux ailes, aux allures compliquées, M. Pierre étudie plus spécialement ici
le vol des Diptéres, insecles a deux ailes. Aprés un clair exposé des organes du vol, il nous fail
assister aux différentes sortes de vols, tels qu'il les a observés lui-méme au cours de ses promenades
entomologiques.

L Vil des ihakota sons aussi de coté les « \.’oiliers » & quatre
ailes, aux allures compliquées, 4 mouve-
ments mixtes, simultanés ou alternatifs, qui
L’HOMME a donné des ailes a tous il s’éloignent du vol des Diptéres (1),

ne peut se comparer au vol des oiseaux

les étres extraordinaires créés . plus facile &4 observer, simple, rapide

par son imagination fantaisiste!... /!
II a ailé Pégase, les Dragons, les : A

Guivres, car il admi- \
rait le vol imposant :
de TI'aigle, celui plus
capricieux de I’hiron-
delle, et surtout la
Mouche aux évolu-
tions aériennes d’une
vivaciteé presque

inappréciable !

Plus tard, il a voulu
" comprendre. Des ma-
thématiciens ont exa-
miné les proportions,
le mécanisme des
ailes. Les anatomistes
ont étudié l'action
des muscles moteurs.
De copieux et savants
mémoires ont été pu-
bliés. Tous accusent
de sérieuses diver-
gences. Il n’y a com-
plet accord que sur

‘: et puissant.
! D’éminents naturalistes, comme
Chabrier, Straus-
Durckeim, Liais,
Pettigrew, Marey,
Graber, Girard, de
Bellesme, Amans,
Kiinckel, Poujade,
Janet, etc., ont émis
des théories absolu-
ment différentes sur
les battements d’ailes
et leurs effets directs
pour réaliser la pro-
gression aérienne.
Marey, par exem-
ple (fig. 1), considére
les organes du wvol
comme des vis, ou
plutot des hélices
monopteéres, dont
I'extrémité déerit un
huit régulier, résumé
du mouvement com-
plet : abaissement,
un point : le vol des élévation, obliquité
oiseaux n’est pas g1, COMMENT MAREY EXPLIQUAIT LE du plan propulseur.
Comparable a celui VOL D'UN INSECTE I1 va méme DlllS loin,
des insectes. D’aprés ce naturaliste, Uexirémité de I‘azte. en (1) Ansectes tels que les
Ne parlons done action, pendant le vol, décrit deua boucles croisées mouches, les cousins, etc.,
pas des oiseaux. Lais- A, B, formant un 8 parfait. munis de deux ailes,
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e al T a? I'insecte au repos, ailes croisées, les place

'S

F1G, 2.- LE VOL THEORIQUE, D'APRES GRABER

Schéma de la coupe du thorax T, le sternum étant

en S, avee deux positions des ailes a® et a2, manceu-
vrées par les systémes de muscles H et K.

affirmant que les muscles commandent seu-
lement le « va-et-vient » modifié automati-
quement par la résistance de I'air. Il ne
parle pas des ecroisements musculaires, et
semble ignorer les musecles secondaires qui
reglent les inclinaisons de aile. Cette théorie,
trop vague, n’offre pas grande base solide.

Selon Graber (fig. 2), 'aile se prolonge
Pintérieur du thorax par un pédicelle,
petit levier court, rigide, qui subit I’action
de muscles abaisseurs ou élévateurs. Notre
dessin schématique explique I'idée de I'au-
teur qui néglige ou ignore les mouvements
vibratoires du thorax. L’ensemble du sys-
téme est clair, mais rudimentaire et insuf-
fisant.

Par contre, Janet (fig. 8) associe les évo-
lutions des ailes aux vibrations thora-
ciques Il prend

nettes et perceptibles.
‘r2
aptth Hthae
" '1.};; M1

FIG. 8. - LE VOL THEORIQUE, D’ APRES JANET

Schéma des positions des ailes A, B, modifiées par
les contractions des muscles MV, qui réglementent
les mouvements du thorax en T? et T, S, sternum.

mécaniquement en position de départ, au
moyen des petits museles latéraux, puis
les mouvemente, par contraction ou dé-
tente des élévateurs vibrateurs transver-
ses, et des abaisseurs longitudinaux qui
assurent le vol parfait avec ses change-
ments de direction.

En résumé, au point de vue purement
anatomique, l'aile est actionnée par trois
musecles principaux : deux extenseurs et un
fléchisseur plus faible que les premiers, sans
compter quelques autres secondaires qui
aident & régler le vol, car les battements ne
se font pas tous de la méme facon, Il en est
de perpendiculaires & I'axe du corps : ce sont
les battements théoriques, tandis que d’autres,
moins obser-
vés, sont
obliques ou
presque pa-
ralléles & cet
axe.

Comment
sont
constitués
les organes
du vol

Etudions
maintenant
les organes
extérieurs
visibles (fig.
4), qui for-
ment 1'en-
semble va-
riable du
systéme voi-
lier des Dip-
teres ou in-
sectes & deux ailes, comme Mouches, Taons,
Moustiques, Tipules, etc. Les uns présentent
les ailes accompagneées seulement des balan-
ciers, si minces, si délicats, qu’ils semblent
inutiles ou tout au moins négligeables.
D’autres possedent en plus les cuillerons,
considérés par certains entomologistes
comme dépendances immeédiates des ailes. Ce
sont des eécailles membraneuses, plus ou
moins colorées, bordées d’une sorte de bourre-
let mince frangé de poils courts. Leur role
n'a jamais ¢été parfaitement défini.

Il n’en est pas de méme des balanciers,
toujours présents, méme quand les ailes se
réduisent & d'imperceptibles moignons. Ces
délicats appendices, appelés aussi haltéres,
se composent d'une tige mince, surmontée
d'un renflement : le houton ou massue. Ils

FIG. 4.- LES ORGANES DU VOL

A, aile; B, balanciers; C, cuille-

rons. Ces derniers n’existent puas
toujours chez les Diptéres.




COMMENT VOLENT LES INSECTES

133

sont parcourus par un Tréseal Derveux
remarquable, tellement important que la
suppression ou la mutilation de I'un deux,
détruit I'équilibre du vol. Le Diptére amputé
ne conserve plus la directive de ses évolu-
tions aériennes : il tombe, ayant perdu la
faculté du vol ascendant.

Les naturalistes ont toujours conclu a
I'évidente indispensabilité des balanciers,
mais n’ont pu expliquer leur role exact. Jous-
set de Bellesme suppose qu’ils limitent, en
arriere, la course de l'aile et déterminent
ainsi le centre de gravité qui permet &
I'insecte le mouvement ascensionnel, quand
il évolue dans l'espace. L’hypothése parait
risquée, car ces organes sensoriels, vraiment
minuscules et fragiles, ne peuvent agir que
sur la partie postérieure membraneuse et
molle de l'aile qu'on peut méme supprimer,
parce qu’elle n’est pas absolument indispen-
sable. D’autres entomologistes ont considéré
les balanciers comme des ailes réduites ou
modifiées. Cette supposition semble hasar-
dée, car il est démontré qu’on peut pratiquer
I’'ablation de la deuxiéme paire d’ailes d’un
Hyménoptere, d’'un Bourdon, par exemple,
sans lui enlever la faculté de voler.

L’aile proprement dite, est composée de
deux feuillets trés minees, accolés, formant
une membrane sillonnée d’'un réseau simple
ou compliqué de tubes saillants, résistants,
souples, plus ou moins épais, désignés sous
le nom de nervures (fig. 5). Ces nervures,
qui présentent des dispositions wvariables,
sont de deux sortes : les longitudinales, a
peu pres paralleles au bord antérieur de
I'aile, et les transverses, placées presque
perpendiculairement entre les premiéres.

- FIG, 5. — LA CONSTITUTION DE L’AILE

On remarque en D la cellule « discoidale », neeud
résistant de la nervation.

AILES REDUITES OU ATROPHIEES

FIG. 6. —

En haut, ailes de Tipulides, mdles et femelles;

aw miliew, aile de la Mouche de UHirondelle;

en bas, moignon d'aile trés réduite chez une
mouche acalyptérée.

Les espaces membraneux limités par les
nervures, portent le nom de cellules. 11 en
est une principale, appelée « discoidale »
qui forme plutot un polygone trés irrégulier.
Elle sert de nceud de résistance a la sur-
face portante et battante de Iaile.

Le bord antérieur est muni d’une arma-
ture solide, renforcée : les nervures sont
robustes, serrées. Ce sont elles qui s’articulent
au thorax et recoivent les impulsions des
muscles moteurs. La surface de l'aile peut
¢tre absolument nue, mais certains Dipteres
montrent de longs poils sur les nervures,
parfois méme sur tout le dessus de 'organe.
Souvent la cote antérieure est armée d’épines
ou de fortes soies, vers la base.

L’aile présente done deux parties bien dis-
tinctes : celle d’avant, rigide, puissamment
constituée ol se trouvent concentrées la
force et la résistance pour le mouvement ;
celle d’arri¢re, molle, sans nervures solides.
Aussi de nombreuses expériences ont-elles
prouvé qu’on peut rogner et supprinmier
longitudinalement d’importants fragments
de cette région postérieure, sans empécher
le vol.

11 est, d’ailleurs, de trés eurieux exemples
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— VOLUCELLE AVEC LES AILES ECAR-
TEES, PRETES A IENVOLEE

FIG. 7.
Au repos, en R, les ailes sont croisées.

de réductions d’ailes, absolument naturels,
simples dimorphismes sexuels. Nous voyons
sur la fig. 6, en haut, l'aile normale d’un
maéle de Tipule négre, et en plus foncé, celle
de la femelle. Au contraire, au dessous, I'aile
d’une femelle de Molophile noir, plus grande
que celle du male. Ces écarts sont exacts et
les bestioles moins favorisées volent quand
méme. Nous possédons des Tipules de hautes
montagnes, dont les ailes, excessivement
réduites en largeur, présentent une nerva-
tion ecompléte, mais longue et serrée. (itons
encore deux cas trés curieux d’ailes réduites :
au dessous, (fig. 6), celle de la Mouche de
I'Hirondelle, puis une autre ne possedant
que de courts moignons. Quelques Diptéres
sont completement aptéres.

Comment volent les insectes

Abordons I'étude du vol proprement dit.
Nombreux sont les insectes qui, au repos,
ont la faculté de ramener I'une sur l'autre
leurs deux ailes au-dessus de 1’abdomen
(fig. 7). Lorsqu’ils veulent prendre leur essor,
ils sont d’abord obligés d’écarter les ailes,
au moyen des muscles extenseurs. Les bat-
tements élévateurs propulseurs, viennent en-
suite. Ces derniers sont trés variables, selon
I'allure de 'animal; ainsi Marey nous apprend
que, par seconde, le vulgaire Papillon de
chou fournit 9 battements seulement, tandis
que I’Abeille en donne 190, et la Mouche
domestique, le fabuleux chiffre de 830.

Les positions des ailes pendant le vol sont

intéressantes a étudier. Au début du batte-
ment, de haut en bas (fig. 8), I'air releve la
partie molle postérieure, et présente ainsi
le dessus de la surface alaire. La deuxiéme
position donne la mi-temps du battement,
tandis que nous apercevons, en bas, le des-
sous de l'aile, au début du reléevement, car
a cet instant, le bord arriére, mou, est au
contraire rabattu vers le bas. Ces dessins
absolument schématiques donnent trois
phases différentes d'un vol régulier.

I1faut aussi parler de la position des pattes
quand l'insecte évolue dans I'espace. On ne
peut assigner un role précis, a ces membres
plus ou moins longs, parfois encombrants,
dont l'attitude varie méme chez males et
femelles d’'une méme. espéce. Cependant,
quelques auteurs considérent les pattes
comme des stabilisateurs. Nous ne pensons
pas qu’elles jouent un role aussi important.
Les ailes seules doivent diriger le vol. Nos
silhouettes (fig. 9) montrent un Bibio avec
ses pattes antérieures levees, presque ren-
versées. Plus bas, ¢’est un Moustique portant
en avant ses pattes antérieures et médianes,
avec les postérieures rejetées presque horizon-
talement en arriére. Vient ensuite une Tipule
qui releve ses pattes antérieures, pour

FIG. 8. — LES AILES PENDANT+LE VOL

Schéma d'un battement, vu de face. En haut, le

dessus de Uaile se montre en S; au cenfre, posi-

tion horizontale; en bas, le dessous de laile
se monire en D.
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s’accrocher plus facilement & une brindille.
Enfin, voila un Syrphe qui raméne toutes
ses pattes le long du corps.

Le vol d'un Diptere, surtout le vol direct,
approximativement en ligne droite, peut se
résumer par un graphique trés simple. Nous
avons étudié ce mouvement avec des Tipules,
aux évolutions peu rapides (fig. 10). On dé-
compose facilement I'ensemble qui présente
une saite de lignes droites ou presque... des-
cendantes ou ascendantes 4, B, 4, B, A...
formant une ligne brisée aux angles arrondis.

FIG. 9. — SILHOUETTES DE DIPTERES EN
VOL, MONTRANT LA POSITION DES PATTES
De haut en bas : Bibio, avec palles antérieures
relevées ; Moustique, avec les paiies antérieures
et intermédiaires portées en avant; Tipule, avec
patles antérieures relevées, portées en avant;
Syrphe, avec les pattes ramenées le long du corps.

L’insecte placé en A, est arrivé a ce point
culminant, par le battement d’ailes exécuté
en B, ce qui le remonte plutét brusquement.
De A vers B, il se laisse ensuite glisser, pro-
fitant delaprogression ascendante pour avan-
cer plus longuement, mais obliquement, etc.
Les Diptéres a vol rapide reproduisent
ces mémes mouvements, mais avec des batte-
ments si pressés, si nombreux, que les a-
coups disparaissent. On a I'impression d’une
ligne parfaitement continue.

La Mouche ne se dirige pas toujours

FIG. 10. — GRAPHIQUE D’UN VOL DE TIPULE
On voit les différentes posilions des ailes de in-

secte, aprés le coup d'aile, en A, el au moment
du coup d’aile, en B.

directement sur Dobjectif qu'elle veut
atteindre. Elle tourne, zigzague, avant de
se poser. Suivant les espéeces, suivant cer-
tains cas, il est ‘des vols caractéristiques,
absolument différents. Ainsi, nous appelle-
rons « vol d’attaque », celui des « Piqueurs »
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FIG. 11. — GRAPHIQUE DU VOL D ATTAQUE
D’UN TAON '

Courbe suivie par U'insecte partani de X pour venir
se poser au point O.
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TIG. 12. — GRAPHIQUE DU VOL ASCENDANT
D'UN TIPULIDE DANSEUR

Les changemenis de direction sont nellement indi-
qués par des angles acceniués.

qui semblent vouloir hypnotiser leurs vie-
times. Nous représentons, par exemple, le
vol d’'un Taon venant de X, pour arriver
en O (fig. 11). Il tourne rapidement, com-
pliquant méme, au besoin, notre trajectoire
pointillée, faisant entendre la menace de
son bourdonnement enveloppant, puis se
pose délicatement sur I’homme ou I’animal
dont il veut sucer le sang.

Des insectes qui dansent !

Un autre vol trés curieux est celui des
Tipulides « danseurs » ... Avez-vous remar-
queé, dés le printemps, ces nombreuses bes-
tioles qui dansent le soir, au soleil couchant?
On les appelle vulgairement « Moucherons »,
et leurs évolutions présagent le beau temps.
On les voit par groupes, se croiser, monter,
descendre : ce sont les préludes de la pariade.
Pour ces réjouissances aériennes, il faut du
soleil et un air parfaitement calme !... Autre-
ment, si les nuages arrivent avec une forte
brise, les danseurs disparaissent, regagnant
leurs abris. L’ensemble des groupes produit
un effet de confusion, mais, si vous isolez
un ou deux individus, vous les verrez voler
en progression verticale, comme g’ils sui-
vaient un pas de vis polygonal, irrégulier,
de 40 a 60 centimetres de diametre (fig. 12).
Les mouvements deviennent frénétiques,

quand la troupe passe de I'ombre au soleil,
et le nombre des virages brusques est fort
variable, de méme que I'allure de la danse.
Le «vol de ponte » des Tipulides est aussi
trés caractéristique. Comme nous avons
spécialement étudié ces Diptéres aux aspects
bizarres, nous prenons encore des exemples
parmi les insectes de ce groupe. Nous avons
observédes pontes de Tipules,de Pachyrhines
au bord des mares, dans les bois humides,
le long des fossés, méme dans les jardins ou
I'on avait pratiqué de récents arrosages.
Les femelles s’approchaient des endroits
choisis et prenaient une allure dansante, ou
plutét sautillante, s’élevant & 15 ou 20 cen-
timétres du sol, en S (fig. 138), puis se lais-
saient retomber, placant leur abdomen
presque verticalement. En un clin d’ceil, la
tariére de l'insecte s’enfoncait dans la terre,
laissant échapper un ceuf O, puis il se rele-
vait et recommencait tout prés son manege,
éparpillant ainsi sa ponte en dansant.

Des atterrissages parfaits

Les finales de vols, ou «atterrissages »
ne se présentent pas de la méme fagon chez
tous les Diptéres. Les uns (fig. 14), aux
pattes munies de fortes griffes, atterrissent,
le plus souvent, en s’accrochant a des

I.| R

FIG. 13. — VOL DE PONTE D’UN TIPULIDE

Ce vol est composd de sauts successifs produits par
Paction simullanée des pattes et des ailes.
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feuilles, & des brindilles, car la trajectoire de
ce vol se rapproche de I’horizontale, et
I'insecte tient les pattes antéricures relevées.
De plus, il freine & 'arrivée, en présentant
ses ailes dans un plan voisin de la verticale.
Les nombreuses bestioles qui se rapprochent
de la Mouche proprement dite, atterrissent
presque instantanément sur un plan quel-
conque, horizontal, vertical ou oblique, en se
servant de leurs ailes et de leurs pattes,
véritables freins perfectionnés, armés d’on-
gles et de ventouses minuscules qui leur
permettent d’évoluer sur des surfaces par-
faitement lisses.

Le vol plané

N’oublions pas de parler du « vol plané »,
qui soutient le Diptére dans Dlespace et
I'immobilise, comme s’il était soutenu par
un fil invisible. Nous montrons la différence
trés sensible qui existe entre le vol normal
et le vol plané (fig. 15). Dans le premier
cas, les battements d’ailes atteignent leur

14. —

FIG. COMMENT LES INSECTES TER-

MINENT LEURS VOLS

En haut : la Tipule, terminant son vol horizon-

talement suivant H, s’accroche presque verticale-

ment @ une’ brindille, au moyen de ses paltes

antérieures ; en bas, la Mouche se pose sur une sur-

face horizontale, sans difficulté, grdce au freinage
opéré par ses patles.

o

FIG. 15. — VOL NORMAL ET VOL PLANE

Dans le vol plané, les battements d’ailes ont une
grande amplitude ; en vol plané, les battements
ont une amplitude réduite.

maximum d’amplification. Dans le second,
I'insecte fait face au vent, place ses ailes
sur un plan légérement incliné, pour rece-
voir le courant d’air, comme K, puis les agite
frénétiquement, par oscillations trés courtes
CD, qui font penser plutdét &4 un frémisse-
ment qu'a des battements méme réduits.

Notons que les planeurs font face au vent,
non pour réagir contre le courant aérien
(anémotropisme ou rhéotropisme), mais
tout simplement parce qu’ils I'utilisent pour
se soutenir dans I'air, avec le minimum de
mouvements (fig. 16).

Dans certains espaces découverts, aux
abords des bois, on voit de nombreux Taons
males planer face & la brise, ou guettant les
femelles dans les sentiers forestiers. Les
Syrphes, les Volueelles, les Bombyles planent
aussi, faisant presque tous entendre un
bourdonnement aigu. Il est aussi de petites
Mouches, surtout les Orphyres, qui évoluent
a4 l'ombre, sous les arbres, tant6t planant,
tantot se déplagant en exécutant de brusques
crochets.

Le vol curieux d’une Mouche
contre un obstacle vertical
Enfin, il est curieux d’examiner le vol du

Diptére qui rencontre un obstacle vertical :
mur ou vitre (fig. 17). Les ailes restent dans



138 LA SCIENCE

ET LA VIE

FIG. 16. — DIPTERES PLANEURS

De haut en bas: Taon; Bombyle ; Mouche, tous
orientés conire le vent (sens de la fléche).

le plan horizontal, tandis que 'axe du corps
se présente verticalement. Les battements
amenent forcément la progression ascen-
dante, mais assez lente. Dans les montagnes,
de petits Tipulides montent et descendent
contre les rochers moussus, humides, ne
semblant pas étre génés par les gouttelettes
d’eau qui tombent continuellement. L’un
d’eux, trés commun, arrive méme i se
déplacer latéralement, a4 gauche et & droite,
en s’aidant de légers mouvements d’ailes.
Précédemment, nous avons parlé des
vibrations thoraciques qui concourent au
vol des Diptéres. Elles sont perceptibles
et méme sonores, lorsque I'insecte conserve
Papparence d'une compléte immobilité. Une
bizarre expérience, facile & réaliser, vous le
prouvera. Prenez une simple Mouche, ou,
pour vérifier plus parfaitement les effets,
tichez de vous emparer d’une grosse bes-
tiole, trés wvigoureuse : une Volucelle, par
exemple. Tenez-la d’abord par les pattes.
Elle commencera presque immédiatement
sa musique, sans que les ailes entrent visi-
blement en action ! Vous la placerez ensuite
dans votre main gauche fermée, mais peu
serrée. Aussitot, I'animal fera entendre un
piaulement suraigu, accompagné de vibra-

FIG. 17. — VOL CONTRE OBSTACLE VERTICAL

L’insecte, foreé au vol ascendant H, vole rarement
en obliqgue ou horizontalement, suivant G D. Le
corps du Dipiére reste dans la verlicale.

tions thoraciques si rapides qu’elles pro-
duisent une sorte de frémissement continu.
Vous ressentirez, alors, un insupportable
chatouillement prolongé, ininterrompu, sen-
sation désagréable, qui vous ouvrira invo-
lontairement la main. Si, par hasard, un
oiseau capture, sans la tuer, une Volucelle
Bourdon, cette derniére, piaulant et vibrant,
obtiendra le relichement des muscles du

bee de son ennemi et s’enfuira !l... Moyen
de défense tout au moins original !...
Ces pages et ces croquis sont desti-

nés a éveiller votre curiosité, votre esprit
d’observation. Puissiez-vous accorder quel-
que attention a la simple Mouche qui voltige
chez vous ! Suivez ses allures, son vol, assis-
tez a sa toilette, &4 ses combats !... Vous
serez intéressé par ses rapides et multiples
évolutions ! Au jardin vous trouverez les
Syrphes planeurs; sur les chemins, les Asiles,
féroces chasseurs d’insectes! Dans les bois,
vous serez en compagnie des Taons et des
Volucelles, tandis que, plus loin, les Tipules
aux longues jambes fuiront parmi les hautes
herbes. Enfin, le soir, au soleil couchant,
vous suivrez les danses folles des Mouche-
rons l... Tous, curieux petits étres qui ne
demandent qu’a conter leur histoire l...
C. PIiERRE,




VERS LA PLUS GRANDE SECURITE
EN AVIATION

Par José LE BOUCHER

La sécurité aérienne englobe tout le domaine de Uaviation : choiz des matériaux pour la cons-
truction des cellules, utilisation rationnelle de ces matériaux suivant les efforts auxquels ils
doivent étre soumis en service, stabilité de la cellule, régularité du moteur, élimination des causes
d'incendie (1), étude des trains d’allerrissage, dispositif de sauvetage, elc..., sans oublier I'ame-
nagement des aéroporis et des terrains de secours. La SCIENCE ET LA VIE a déja exposé comment
s’effectuait, en France, le contrile des matériaux (2). Ce choix a permis de construire des avions
résistants ; on peut dire, a ce propos, que ce sont ces appareils qui « cassent » le moins dans le
monde, a cause de ce choix et aussi des exigences imposées par les services techniques du minis-
tére de I Air. Deux inventions frangaises, la girouette stabilisatrice ef I’aile & fente (mise au
point en Angleterre), ont contribué a résoudre ce délicat probléme de la stabilité, dont I’ automa-
tisme est bien prés d’éfre réalisé.

Des mesures rigoureuses assurent
aux avions francais
une solidité remarquable

N peut dire, croyons-nous, que la

O France est, parmi toutes les nations,

celle pour laquelle le pourcentage

des appareils commerciaux détruits par,
rupture en vol est minimum.

D’ou vient cette supériorité ? Des exi-
gences imposées par les services techniques
du ministére de ’Air. On ne sait pas assez
que ces exigences ne sont pas le fait de notre
volonté seule. Des régles internationales
concernant les coeflicients de sécurité ont
été étudiées en commun par les délégués de
tous les pays représentés i la Commission
Internationale de Navigation Aérienne. Il
semble donc que toutes les aviations de-
vraient avoir sensiblement le méme pour-
centage de rupture en vol. Il en serait ainsi
si tous les pays observaient scrupuleusement
les régles édictées en commun. Mais la France
seule ¢’y astreint et contréle minutieusement
Fobservation des chiffres et des méthodes
adoptés. Nos voisins et concurrents se mon-
trent infiniment plus libéraux & I'égard de
leurs constructeurs. Pour justifier leurs déro-
gations, ils s’abritent derriére un article
du réglement de la Commission, qui précise
que les régles concernant le coefficient de
sécurité ne devront étre obligatoirement

(1) On sait que les moteurs & combustion interne
(Diesel), alimentés aux huiles lourdes, éliminent ce
danger d’incendie. Voir La Science et la Vie, n° 163,

page 11.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 168, page 495.

observées quaprés 1'établissement du régle-
ment complet concernant la construction
aérienne. C’est leur affaire, comme c’est la
nétre de nous étre pliés, dés le premier jour,
aux décisions prises en commun. Que les
chiffres auxquels on s’est arrété, lors de cette
premiére discussion générale, apparaissent
aujourd’hui trop élevés, que certaines for-
mules soient trop rigides, qu’elles compli-
quent la tiche de nos constructeurs, c’est
une autre question. Ce qu’on peut dire,
toutefois, c’est que la connaissance de plus
en plus approfondie des matériaux employés,
des efforts auxquels le planeur doit résister,
et pour tout dire les progrés réalisés dans
une technique qui est «en perpétuel devenir »,
invitent 4 ne pas considérer comme défini-
tives des régles et des chiffres qui correspon-
dent & une période du développement de la
construction aéronautique et &4 un stade
dans la connaissance des lois aérodynamiques.

Au début de l'aviation, on estimait que
les efforts extrémes pouvaient provenir des
deux causes suivantes : tout d’abord, d’une
houle ascendante ou, si ’on préfére, d’un cou-
rant ascendant, augmentant dans le méme
temps la vitesserelative et I'angle d’incidence
de la voilure, et ensuite une évolution brus-
que consécutive a une descente rapide, on
dit & un « piqué » prolongé. Dans les deux
cas, leffet était le méme: augmentation
momentanée de la vitesse et de l'incidence.

On devait reconnaitre, par la suite, que
influence des perturbations atmosphériques
était négligeable & coté de celle des évolu-
tions brusques. C’est alors qu’on imagina de
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déterminer la vitesse limite en « piqué » 4 la
verticale et de combiner cette vitesse avec
la portance ou sustentation maximum de la
voilure. Cette méthode n’était pas justifice,
puisque la vitesse limite et I'incidence de la
portance maximum n’ont jamais lieu en
méme temps. On en vint ainsi &4 abandonner
le caleul direct des efforts dus aux évolutions
brusques et a se contenter de déterminer les
efforts statiques en vol normal, auquel on
ajoutait « un petit quelque chose » pour tenir
compte des accélérations possibles.

Ce « petit quelque chose », c’est ce qu’on
appelle le coefficient de sécurité. Avant 1914,
au début de l'aviation, ce coefficient était
de 8 environ.

La période de guerre devait apporter des
changements rapides dans les méthodes de
calcul. Les formules imaginées par les ser-
vices techniques francais et allemand étaient
les plus originales.

Le systéme francais, di a M. Caquot,
consistait 4 introduire des valeurs moyennes
pour les coeflicients aérodynamiques et pour
le rendement d’hélice. Quant au facteur de
charge nécessaire pour que la cellule réponde
aux conditions de sécurité désirées, il était
obtenu en fonction de la puissance motrice,
de la surface alaire et de la vitesse en palier.

Disons, tout de suite, que le facteur de
charge, suivant la définition de M. Léon
Kirste, est toujours le produit d’un « facteur
de surcharge par un coefficient de sécurité ».

L’avion doit résister
aux efforts « accidentels »
résultant de certaines manceuvres

On comprend bien, en effet, que les arma-
tures de ’avion doivent pouvoir résister, non
seulement aux réactions aérodynamiques
dues au vol normal, mais encore aux efforts
accidentels du vol normal et 4 ceux qui se
développent au cours de certaines manceu-
vres : piqués, loopings, vrilles, par exemple.
Pour étre sir que l'avion ne casse pas en
I’air, on est donec amené & le construire de
telle sorte que son armature résiste a la
charge qu’elle doit normalement supporter,
mais toujours a une surcharge. Cette sur-
charge varie suivant la destination de 'avion.
Un avion d’acrobatie, par exemple, devra
résister 4 des surcharges plus grandes qu'un
appareil commercial.

La formule allemande était tout autre.
Le facteur de charge était indépendant des
caractéristiques de la machine. En revanche,
on tenait compte de quatre régimes de vol
différents : 1° montée ; 20 vol plané ; 3° vol
piqué ; 4° charge par en dessus.

La formule adoptée par les Anglais com-
portait une diminution du facteur de charge
avec le poids total, justifiée par le fait que
les évolutions d’un avion lourd sont beau-
coup moins brutales.

Les Italiens prévoyaient une augmenta-
tion de ce méme facteur de charge en rap-
port avec la vitesse de I'avion,

Comme nous P'avons dit, ce fut le réle de
la Commission Internationale de Navigation
Aérienne, en 1925, de tenter une unification
des réglements nationaux et d’indiquer les
conditions minima pour lobtention du
certificat de navigabilité. Seules, la France
et la Belgique ont fait leur le réglement de
la commission. Les Pays-Bas s’en sont
inspirés, mais c’est tout. La Grande-Bre-
tagne, les Etats-Unis, I'Italie ont établi des
réglements particuliers, difficilement compa-
rables entre eux, parce que souvent la défini-
tion des cas de calculs envisagés, la réparti-
tion des charges sont personnelles 4 chaque
aviation nationale.

Un point est cependant commun a tous
ces réglements. Tous les services techniques
du monde ont renoncé au caleul direct des
évolutions hrusques et déclarent suffisant le
calcul de plusieurs cas de vol non accéléré
aux applications d’'un facteur de charge
donné par l'expérience.

Mais le « petit quelque chose », ¢’est-a-dire.
en bref, le coefficient de sécurité, qu’'on ajou-
tait aux avions du début de l'aéronautique
a grandi. De 3, il est passé a 4, et il va jusqu’a
12 pour certaines catégories d’appareils, les
avions de chasse par exemple.

Sans entrer dans des détails de caleul
qui risqueraient de fausser I'opinion, on peut
faire observer l'extréme souci de sécurité
dont s’inspire le réglement de la Commission
Internationale de Navigation Aérienne, en
disant que la résistance exigée d’un avion

construit selon les régles élaborées par la

C.I.N.A. est trois fois plus grande que celle
exigée par le réglement allemand et deux fois
et demi plus grande que celle exigée par le
reglement hollandais.

L’heure est-elle venue d’opérer une révi-
sion des valeurs, &4 la lumiere de I’expérience
acquise depuis 1925 et des progres consi-
dérables qui ont été réalisés, en particulier
dans la fabrication des matériaux? M. Léon
Kirste, dans le rapport qu’il a présenté au
Premier Congrés de la Sécurité aérienne, sur
« les réglements officiels concernaht la résis-
tance des avions », conclut par ces mots :

Les facteurs de charge indigqués par le régle-
ment de la C. I. N. A. (Commission inter-
nationale de navigation aérienne) pourront




VERS LA PLUS GRANDE

SECURITE EN

AVIATION 141

étre diminués de beaucoup, ¢ condition que I'on
exige de justifier Uimpossibilité de vibrations
dangereuses.

On peut. également se demander si I'essai
statique, ou essai de rupture, édicté par
notre reglement, s’impose dans fous les cas,
aujourd’hui, avee le méme caractére de
nécessité qu’hier? Certains veulent voir dans
cet essai, essentiellement empirique et fort

plus avee la méme évidence qu’il y a dix ans.

Mais qu’il soit totalement, et dans la
plupart des cas, désormais inutile, ¢’est ce '
gue nous nous refusons a penser. La prudence
est et demeure mere de la strete. '

Comment on assure la stabilité
longitudinale et latérale des avions

On peut dire que la rupture en vol, dans le

Fales de Ia)’I
girouette
~d‘alarme

w..| Pales'de la jfnaueﬁ o)
/ ‘de profondeur

AVION FARMAN EQUIPE DE DEUX GIROUETTES STABILISATRICES DE L’INGENIEUR FRAN-
CAIS CONSTANTIN ET D'UNE GIROUETTE D'ALARME

La girouette d’alarme actionne un avertisseur (klaxon ou allumage d’une lampe rouge) dés que Uineidence

critique, comprometlant la sécurité du vol, est prés

coliteux, un vieux reste de barbarie, qui
pouvait se justifier & une époque ou les
connaissances scientifiques en matiére aéro-
dynamique étaient réduites a leur plus simple
expression, mais apparait aujourd’hui ar-
chaique et inutile.

N’est-ce pas faire preuve d'une orgueil-
leuse présomption? La science aéronautique
est-elle, dés maintenant, si solidement
étayée qu’elle puisse faire fi totalement des
méthodes empiriques?

On pourrait tout au plus incliner &4 penser
que, dans certains cas de construction bien
caractérisés, l'essai statique ne s’impose

‘élre atteinte.

cas d’avion d’utilisation normale, est presque
totalement éliminée des maintenant par ceux
qui acceptent, plus ou moins en maugréant, de
se plier &4 des régles de construction sévéres,
mais bienfaisantes. Malheureusement, Ia
résistance n’est pas la seule qualité du « bon »
avion. Il faut que celui-ci soit stable et
maniable.

Qu’est-ce qu'un avion stahble? On dit qu'un
avion est statiquement stable, quand «il
tend & conserver une vitesse constante et i
modifier la trajectoire, dans la mesure néces-
saire pour la conservation de la vitesse ». (1)

(1) Définition de I'éminent ingénieur M, IF. Haus.
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L’EMPLOI DES FENTES JOUE UN ROLE BIEN-
FAISANT AU MOMENT DE L’ATTERRISSAGE

Un appareil muni d’ailes a fente pourra, aprés
étre passé au-dessus d'un obstacle de 10 méires,
atterrir 35 meétres plus loin, au point A, tandis
gquw'un appareil non muni de fentes ira normale-
ment jusqu’au poini B, c’est-a-dire a 65 méires de
Vobstacle avant de toucher le sol. Cette différence
est due au fait que la ou les fentes tolérent un
angle de descente que les appareils non munis de
fente doivent éviter en raison du danger de se
meltre en perte de vitesse.

On comprendra que ce probléme de la
stabilité du planeur présente une grande
complexité, en raison du fait que I'avion
évolue dans les trois dimensions de Pespace
et qu'en outre sa sustentation lui impose
une vitesse relative.

Ce n’est pas tout. Le milieu aérien dans
lequel évolue Pavion n’est pas uniformément
calme. Il est troublé par des courants d’orien-
tation et d’intensité sans cesse variables. On
peut ainsi décomposer en deux ordres le
mouvement général du planeur : déplace-
ment de 'appareil autour de son centre de
gravité et déplacements de ce centre de
gravité.

On est appelé ainsi & donner a la cellule
une stabilité de forme ou stabilité statique.
Cette stabilité de forme, selon une heureuse
définition de M. F. Haus, réside «dans la ten-
dance que posséde un avion, oscillant autour
de son centre de gravité, de se placer et de
rester dans une position donnée, par rapport
au vent relatif ».

IL’expérience démontre qu’'un avion sta-
tiquement stable tend a4 conserver une vi-
tesse constante et & modifier sa trajectoire
dans la mesure nécessaire pour la conser-
vation de la vitesse.

En résumé, un avion possédant une sta-
bilité statique doit de lui-méme, dans un mi-
lieu calme, prendre une ligne de vol correcte.

Cette stabilité statique a deux facons de se
manifester : longitudinalement, latéralement.

Le facteur prépondérant de la stabilité
longitudinale est le centrage, défini par la
position du centre de gravité par rapport
au bord d’attaque de laile. L’expérience

démontre qu’un avion centré 4 30 9, du bord
d’attaque de l'aile, c’est-a-dire, si une aile
a un metre de profondeur, 4 80 centimétres
du bord d’attaque, est stable & toutesles inci-
dences, parce que les moments positifs ou,
sans qu’il s’agisse la d’une définition, les
forces bienfaisantes, si 'on veut, agissent de
facon & rétablir I’équilibre. A 35 9, on
observe une zone d’équilibre presque instable
et, pour des centrages plus en arriere, I'ins-
tabilité est de plus en plus accentuée.

A T'heure actuelle, I'établissement du cen-
trage optimum d’un avion ne présente plus
guere de difficultés ni d’aléas.

Beaucoup plus compliquée est la stabilité
latérale, en raison du nombre des variables
qui interviennent dans le probleme. Les
forces et les couples qui intéressent I'équilibre
latéral sont fonctions de la vitesse et de deux
angles : I'angle de dérapage et P’angle d’in-
cidence.

Ici encore, il est possible, en donnant du
« diédre » aux ailes, ¢’est-a-dire en construi-
sant celles-ci de telle sorte que leur forme
rappelle celle d’un V & branches trés ouvertes,
ou en ¢tablissant de grandes surfaces de dé-
rive au-dessus du centre de gravité, d’assu-
rer 4 l'avion une certaine stabilité
de forme ou naturelle en quelque

9 Lwd
3 >* sE e ™
7] - %
w_a & [
2 7’ - b
° e ile munie
g o defente
©o-70 .
=] "
= 7
@6 i
© | La fente
o _|s'ouvre ici—>%
gl
a
o
o

Aile normale

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 50
Angle dlincidence

CE GRAPHIQUE REPRESENTE LE BENEFICE DE
SUSTENTATION QUI RESULTE DE L’EMPLOI
DE L’AILE A FENTE

L’angle d'incidence d'une aile non munie de fente
atteint son mazimum vers 15° au dela duquel la
sustentation diminue et tend vers la perte de vi-
tesse. Comme on le voil par le pointillé, la méme
aile, mais munie de fente, atteint son angle maxi-
mum de sustentation vers 26-28°, Tout le trail
pointillé représente donc le bénéfice dit a 'emploi
des fentes.
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sorte. Les surfaces de dérive, qui consti-
tuent des plans fixes verticaux situés dans
Paxe du gouvernail de direction, contri-
buent a placer lavion et a le maintenir
dans le lit du vent et également & le redres-
ser. Mais il est, néanmoins, démontré qu’en
cas de mauvais temps, un appareil dont
les coefficients de stabilité statique longitu-
dinale et latérale sont les mieux choisis,
ne peut voler, commandes bloquées. L’avion
a besoin d’un pilote.

Vers la stabilité automatique

11 fut un temps, qui n’est pas loin, ot I'on
pouvait croire que Pavion aurait toujours
besoin d’un pilote. Les résultats obtenus
par le regretté Rou-
gerie, grace & sa mé-
thode de pilotagesans
visibilité extérieure,
ont porté un premier
coup, et sérieux, a
cette croyance.

Il est démontré au-
. jourd’hui qu’il est
possible depiloter cor-
rectement un avion
en se flant unique-
ment aux indications
fournies par un indi-

gouvernail de direction, soit les ailerons ;
mais, bien entendu, le prokléme est ici plus
complexe, parce que la stabilité statique
latérale est, comme nous l'avons dit, plus
complexe a réaliser que la stabilité longitu-
dinale. Les variables qui entrent en jeu dans
le cas de la stabilité latérale sont nombreuses ;
citons, parmi celles-ci : le dérapage, la
vitesse de roulis, la vitesse d’embardée, 1'in-
clinaison latérale, ete.

Néanmoins, une girouette appropriée, des
gyroscopes fixes ou librement suspendus,
soit les deux ensemble, un pendule, un
compas, pourront peut-étre, un jour pro-
chain, constituer des stabilisateurs laté-
raux automatiques satisfaisants.

Déja, les essais en-
trepris par M. Cons-
tantin, avec ses gi-
rouettes agissant sur
les ailerons, ont ap-
porté de mnouveaux
éléments intéressants
dans la connaissance
de la stabilisation
automatique.

Les avions
transformables
résoudront~ils

cateur de vitesse, un
indicateur de pente
longitudinale, un in-
dicateur de pente la-
térale, un indicateur
de virage et une
boussole.

A ces instruments, qui représentent 'indis-
pensable et le nécessaire, viendront peut-
étre s'ajouter, un jour, un indicateur d’ineci-
dence et un indicateur de dérapage.

Or, si quelques instruments suffisent a
indiquer les manceuvres a effectuer, est-il
follement audacieux d’imaginer qu’un autre
instrument pourra, lui, effectuer ces ma-
nceuvres ? Nous ne le croyons pas. Et c’est
ainsi que la stabilité automatique n’apparait
plus comme le réve d’une imagination débri-
dée. Au demeurant, les chercheurs se sont
depuis longtemps attaqués au probléeme. On
connaissait déja, en 1914, le stabilisateur
longitudinal de Sperry. Avant lui, Moreau
avait, en 1912, imaginé un systéme pendu-
laire. En 1926, M. Constantin a présenté sa
girouette de direction (1). En 1928, on a vu
un nouvel appareil di 4 M. Boikow.

11 est également possible d’imaginer des
stabilisateurs latéraux actionnant soit le

(1) Voir La Science et la Vie, n° 161, page 379.

AILE A FENTE REALISEE PAR LE CONSTRUC-
TEUR ANGLAIS HANDLEY PAGE

A Uavant, le bord d’attague mobile se souléve, tan-
dis que le bord de fuite s’abaisse, ménageant ainsi
une seconde fente a Uarriére de Uaile.

le probléme
de la stabilité ?

Ce qu’on a lu plus
haut vaut évidem-
ment dans le cas des
avions rigides, c’est-
a-dire dans le cas d’appareils dont la cellule
et le fuselage sont solidaires. Toutes les
réactions subies par les ailes sont trans-
mises au fuselage, et inversement. La défor-
mation de la cellule est nulle, si I'on fait
abstraction des ailerons.

Il est évidemment possible d’imaginer —
de nombreux ingénieurs y ont songé depuis
longtemps — une désolidarisation de la voi-
lure porteuse et des parties lourdes de 'appa-
reil. Ceux qui la préconisent — M. Louis de
Monge, en particulier, et M. Legat — assurent
qu’il serait possible ainsi de réaliser 'avion
autostable.

La mise en pratique du principe de la
déformabilité de l'avion se préte évidem-
ment & de nombreuses formes de construc-
tion. Les ailes peuvent étre montées folles
sur un axe transversal situé dans la région
que peut occuper le centre de poussée. Si ces
ailes possédent la stabilité de forme, c’est-
a-dire une sorte de stabilité naturelle, elles
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s’orienteront automatiquement de telle facon
que la poussée de I'air passera par I'axe de
rotation. L’angle d’attaque restera donc
constant, et cela méme dans Pair agité, puis-
qu’il est possible de construire des ailes dont
le moment d’inertie longitudinal soit trés
faible. Sans doute, il faudrait méme éviter
que Pappareil soit sensible aux variations
brusques de vitesse. Il faut faire en sorte que
Pangle d’attaque diminue automatiquement,
quand la vitesse relative augmente et vice
versa. En disposant I'axe de rotation des
ailes en avant du centre de poussée, et en
équilibrant la poussée de 'air par un ressort
qui tendrait & ramener la partie arriére des
ailes de haut en bas, on peut arriver au
résultat désiré.

Les nombreuses expériences auxquelles
s’est livré M. de Monge, depuis des années,
sur ce sujet de I'avion déformable, ont donné
de trés curieux résultats.

Le principe de I'avion déformable a trouvé
déja un commencement d’applieation,semble-
t-il, dans 'adoption qui tend & se généraliser
aux Htats-Unis, en particulier, de 1’aileron
flottant, Normalement, c’est-a-dire dans le
cas des ailerons commandés, quand un
aileron s’abaisse, l'autre se reléve d’une
égale valeur. Il s’ensuit d’abord une défor-
‘mation de la poluire, c’est-a-dire de I’en-
semble des propriétés de l'aile, qui diminue
le rendement aérodynamique, et ensuite la
naissance d’un moment de roulis, analogue
a celui des vagues, et d’'un moment de gira-
tion qui tend & faire tourner I’avion. Si les
ailerons flottent librement autour de leur
axe et dans le lit du vent, on escompte qu’ils
¢épouseront les caprices du vent, de fagon
telle qu’ils collaboreront d’eux-mémes au
retour de l'équilibre normal, sans que leur
action bienfaisante se double, comme c’est
le cas pour les ailerons différentiels,. d’une
action néfaste. La déformation brusque de la
cellule se trouve ainsi supprimée, et les pro-
priétés de l'aile demeurent constantes, du
moins telle est la théorie.

Des expériences fort intéressantes ont été
faites, & ce sujet, par M. Albert Toussaint dans
la grande soufflerie de I'Institut aérotech-
nique francais,

Les essais effectués sur une aile rectangu-
laire et sur une aile elliptique aux ailerons
flottants, avec des profils différents, ont
donné des résultats assez variables. Il est
nécessaire d’attendre des expérimentations
complémentaires avant de se faire une idée
nette de Pinfluence bienfaisante, neutre,
ou méme néfaste dans certains cas, que
peuvent avoir les ailerons flottants. M. Tous-

saint a noté, en effet, qu'au voisinage de
I'angle de portance maximum et au dela
de cet angle, le moment de roulis diminuait
rapidement et changeait méme de signe,
c’est-a-dire qu'au lieu de redresser I'avion,
les ailerons flottants pouvaient agir, non
dans le sens du redressement, mais contri-
buer & accentuer le déséquilibre. Cela
constitue un grave défaut du dispositif
d’ailerons flottants pour la gouverne latérale
dans cette zone d’incidence,

Un grave danger : la perte de vitesse

L’avion est solide, I'avion est maniable
et stable, Voila déja des problémes, solidité,
maniabilité, stabilité, dont la technique a
réussi & déméler les causes, et d’ou elle a tiré
des lois générales de construction. Déja la
sécurité générale a grandi. Il reste toutefois
d’autres points encore mystérieux. L’'un,
d’eux, le plus grave, est connu sous le nom
de perte de vitesse.

Un avion solidement construit, stable de
forme, maniable, dépasse, pour une raison
ou une autre — baisse de régime du moteur, .
faute de pilotage — Pangle d’incidence
maximum de portance. Que se passe-t-il?
Lraile qui s’enfonce voit sa portance dimi-
nuer ; elle sera donc moins soutenue que
l'aile qui se releéve, et le mouvement de
roulis, au lieu d’étre amorti, sera amplifié.

D’un autre c6té, la trainée (force nuisible)
de T'aile qui s’abaisse augmente, tandis que
celle de l'aile qui monte diminue. L’avion
aura ainsi tendance & virer autour de I'aile
qui descend. L’aile montante extérieure au
virage sera soumise a une vitesse plus grande
que I'aile intérieure. La réaction qui s’exerce
sur cette aile augmentera en raison du fait
que les réactions restent toujours proportion-
nelles au carré de la vitesse. De ce fait, la
portance est accrue et le roulis, amplifié. La
combinaison de ces mouvements tend & diri-
ger I'avion vers le sol et 4 lui faire décrire une
vrille,

D’autre part, les ailerons exercent simul-
tanément un couple de roulis, du fait que,
si ’'un s’abaisse, I'autre monte, ce qui crée un
couple bienfaisant et un couple de lacet,
parce que la surface d’aileron qui intervient
pour redresser latéralement l'appareil tend
4 lui faire tracer un lacet sur sa trajectoire.
Or, quand l'incidence ecroit, la différence de
trainée des ailerons augmente considéra-
blement le couple de lacet, couple néfaste,
tandis que l'effet utile — couple de roulis —
décroit.

Ce couple de lacet, aux grandes incidences,
a une action telle que le pilote, agissant sur
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ses ailerons pour arréter une amorce de vrille,
aceroit, au contraire, cette tendance.

Il importe done d’empécher a tout prix
que 'avion dépasse cet angle maximum de
portance au dela duquel I'avion se met en
perte de vitesse et généralement en vrille.

I1 y a plusieurs manieres de s’attaquer au
probléme.

Les uns sont partisans d’avertir ce pilote
du moment oi1 il va entrer dans la zone dan-

gisse de « voyant », de sonnerie, de coup de
poing. Enfin — et c¢’est, eroyons-nous, 'argu-
ment le plus sérieux contre I'avertisseur de
perte de vitesse — il devra tolérer une large
marge de sécurité. Or, quand un pilote aura
été averti plusieurs fois et qu’il n’aura rien
remarqué d’anormal dans son vol, il cessera
bien vite de faire confiance 4 son indi-
cateur.

Ce coté psychologique de la question ne

DECOLLAGE D'UN « POTEZ-36 » MUNI DU ¢ BEC DE SECURITE »
Remarquer le cabrage de U'appareil qui, méme sous cet angle, n’a pas tendance a glisser.

gereuse. Ceux-la préconisent un avertisseur
queleconque, sonore, visuel, ou «coup de
poing », type Bromson. Ce dernier appareil
donne une sorte de coup de poing sur le
manche a balai, ce qui constitue un aver-
tissement au pilote. Le ministére de I’Air va
incessamment créer, d’ailleurs, un concours
d’avertisseurs de perte de vitesse.
Avouerons-nous que ce systéme d’aver-
tisseur, qui présente certainement gquelques
avantages, ne nous emballe guére cependant.
L’avertisseur, ou sonore, ou électrique, ou
tout autre, car on peut imaginer de multiples
sortes d’appareils, devra subir un réglage
propre & chaque appareil. En outre, il fera
intervenir une solution méecanique, qu’il s’a-

doit pas étre laissé de co6té. Il serait curieux
et trés intéressant, néanmoins, de voir les
résultats du concours organisé¢ par le minis-
tére de ’Air. Qui sait si un inventeur n’aura
pas une idée susceptible d’écarter les incon-
vénients qu'on distingue a priori dans
I'avertisseur de perte de vitesse.

Les bienfaits de l’aile a fente

Beaucoup plus élégante, pour écarter le
danger de perte de vitesse, est la solution de
Paile a4 fente. '

Dans ce cas, on ne s’attaque pas au pilote,
mais 4 la machine. On cherche 4 améliorer
ses qualités aérodynamiques, de fagon a
reculer le plus possible le moment ol appa-
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reil aura tendance 4 s’enfoncer, i clisser et
enfin &4 wvriller.

En résumé, on cherche, par l'aile 4 fente,
4 obtenir des sustentations maxima trés
élevées. Dés avant la guerre, un Francais,
M. Constantin (1), avait pressenti les hienfaits
de la fente. Depuis, M. Handley Page (2), en
Angleterre, a pratiquement réalisé le systéme
qui consiste & intercaler une fente sur le
passage du fluide au bord d’attaque de Iaile.

On s’est apercu que les filets d’air, aux
grands angles d’incidence, avaient tendance
a ne plus épouser 'extrados de I’aile, mais,au
contraire, 4 s’en éloigner et & eréer des tour-
billons.

Si, au contraire, on intercale une fente ou
plusieurs sur le passage du fluide, on évite
la formation des décollements et des tour-
billons.

L’idéal, évidemment, aprés ce qu’on vient
de lire, serait de construire une aile qui aurait
la forme d’une persienne, Les nécessités de la
construction ne permettent pas ou n’ont pas
encore permis d’aller jusque-la. On s’en
tient & une ou deux fentes.

Pour avoir une idée du bénéfice qui
résulte de I'emploi des fentes, disons qu‘'un
profil & trois fentes et, par suite, composé
de quatre éléments séparés par des canaux
longitudinaux, donne une augmentation
relative de portance d’environ 60 9, par
rapport &4 la portance d’un profil plein de
méme allongement.

Avee un profil & six fentes, on a obtenu
une portance égale a 2,5 fois celle des profils
usuels.

L’épreuve démontre qu’un profil & une
fente est susceptible de fournir une portance
maximum de l'ordre de 2,05 & 2,10, alors
qu’il donne seulement 1,45 quand sa fente
est fermée. '

Cet avantage se paie évidemment trés
cher. M. Toussaint, ’éminent directeur de
I'Institut aérotechnique de Saint-Cyr, estime
que ces sustentations élevées sont obtenues
au prix d'une résistance de profil qui est
sensiblement le double de celle du profil
plein.

Cet inconvénient est permanent quand
la fente est fixe, temporaire quand la fente
est mobile.

En France, M. Potez s’est fait le champion
de la fente fixe, appelée « bec de sécurité ».

Des essais auxquels s’est livré M. Potez, il
ressort que son «étude de sécurité » lui a
permis d’augmenter la portance de laile
d’environ 46 9. L’angle d’attaque se trouve

(1) Voir La Science et la Vie, n° 161, page 376.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 168, page 452,

porté a4 son maximum, a4 85° environ, au
lieu de 189, pour un méme profil non muni
du «bee ».

Cet angle est si considérable que le pilote
le moins averti ne peut Iatteindre involon-
tairement. A titre de comparaison, disons
que cet angle d’attaque de 35° est bien supé-
rieur a4 I'angle d’attaque du Potez 36, roues
et béquille au sol, qui ne dépasse pas 14°,
L’avantage de cet écart de 21° est évidem-
ment considérable en matiére de sécurité.
11 pardonne les fautes de pilotage au décol-
lage, particulierement dangereuses.

Mais, comme nous 'avons dit, cette fente
fixe entraine une augmentation de trainée
(force nuisible) qui diminue considérable-
ment la vitesse.

La fente mobile automatique, préconisée
et réalisée par M. Handley-Page, présente
d’autres inconvénients : ouverture et ferme-
ture plus ou moins fantaisiste, en raison des
vibrations et des tourbillons.

Certains préconisent, non sans raison, la
fente commandée, Dans la zone dangereuse,
décollage et atterrissage — disons quand I’ap-
pareil serait au-dessous de 500 metres — le
pilote ouvrirait sa ou ses fentes. Au dela, il les
fermerait, et ainsi 'appareil reprendrait tou-
tes ses qualités de vitesse.

Est-ce 13 la vraie solution ?

Les progrés réalisés
dans les trains d’atterrissage

I1 est impossible de terminer cette petite
étude des améliorations incessantes appor-
tées ou 4 apporter a la sécurité du pla-
neur — car nous ne nous sommes préoccupés
ici que de la sécurité au point de vue
de la construction du planeur — sans
dire un mot des progres réalisés dans la
construction des trains d’atterrissage
trains a tres large voie et sans essieux, tolé-
rant 'atterrissage sur des terrains de fortune
et méme dans les blés hauts, systéme de sus-
pension éliminant complétement le caout-
chouc au bénéfice des freins pneumatiques
et oléo-pneumatiques, plus strs, plus résis-
tants, plus faciles d’entretien, pneus & tres
grosse section et basse pression, freins sur
les roues réduisant la longueur de la course
a Datterrissage et facilitant la maniabilité
del’appareil ausol ; enfin remplacement de la
béquille arriéere, brutale pour le fuselage,
dangereuse pour les terrains qu’elle laboure,
par une petite roue, tels sont quelques-uns
des intéressants progrés réalisés dans le
dessein de doter le planeur d’'une sécurité
toujours plus grande.

i J. LE BOUCHER.




VOICI UN EXEMPLE REMARQUABLE
D'AMENAGEMENT RATIONNEL
DE L'ENERGIE HYDRAULIQUE D'UN FLEUVE

Par Paul LUCAS

Le developpement industriel ultra-rapide de certaines agglomerations américaines a posé, avec
une intensité toule particuliére, le probléme capital de lewr alimentation en énergic. Un remar-
quable exemple nous en est fourni par la ville de Sealtle, sur le littoral du Pacifique, aux Igtats-
Unis (Etat de Washington ), dont la population est passée de quelques centaines de biicherons en
1870, a prés d'un demi-million d’habitants aujourd hui. Cest par Uutilisation rationnelle de
U énergie hydraulique d’une riviére voisine, le Skagit, que celte énergie nécessaire a Uagglomération
a pu étre produite. Trois barrages se succéderont, en effet, a 10 kilométres les uns des autres.
Le premier, déja construit, alimente une centrale de 75.000 ch. Le deuxiéme, terminé également,
fera tourner les turbines de 95.000 ch chacune de la deuxiéme cenirale en consiruction. Ces
turbines hydrauliques seront les plus puissantes du monde, comparables a celles fournies par
Uindustrie américaine pour lu centrale russe sur le Dniepr (1). Le troisiéme barrage, encore
en projet, est prévu pour 500.000 ch.

ERs 1870, Seattle, dans I’Etat de culiers, a été amenée a4 mettre sur pied un

Washington, aux Etats-Unis, n’était

qu'un modeste village de bucherons
et de pécheurs; aujourd’hui, il compte
365.000 habitants dans la ville méme, et le
district urbain en réunit pres de 470.000.
Cette rapide croissance est due a sa situa-
tion privilégiée, a4 D'extrémité nord de la
cote du Pacifique des Etats-Unis, qui en
fait le débouché naturel de tout le com-
merce avec ’Alaska et d’une fraction tres
importante des échanges avec 1'Orient. En
cinquante ans seulement, Seattle est devenu
un des principaux centres industriels de la
cote du Pacifique. Il convient de rendre
hommage a Iesprit d’entreprise de ses
habitants, qui, depuis le début de ce pro-
digieux développement, ont toujours veillé
a ce que la ville soit dotée des moyens
matériels les plus perfectionnés et les plus
modernes. C'est la municipalité elle-méme
qui, dés 1904, fit aménager la premiere usine
hydroélectrique de la région pour alimenter
I’éclairage publie. Depuis cette époque, on
peut dire que la consommation d’énergic
électrique a doublé, en moyenne, tous les
cing ans, et ce rythme ne semble pas pres de
ralentir 4 ’heure actuelle. C’est ainsi que la
municipalité qui, depuis I'origine, s’est
occupée elle-méme aussi bien de la production
que de la distribution de I'énergie électrique,
au lieu de confier cette mission a des parti-

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

vaste projet de construction d’usines et de
barrages, pour couvrir les besoins sans cesse
grandissants des services publies et des
particuliers, tant en ce qui concerne la force
motrice que I’éclairage.

Une riviére courte, mais abondante

Le projet en question, déji partiellement
réalisé, consiste 4 aménager completement,
au point de vue hydraulique, le tiers supé-
rieur de la riviere Skagit, relativement voi-
sine dela ville. C’est une des plus importantes
rivieres courtes du monde. En effet, prenant
sa source dans la chaine des Casecades. elle
n'a pas plus de 200 kilometres de long, mais,
grace a un nombre considérable d’affluents
d’importance variable, elle draine un terri-
toire couvrant plus de B3.000 kilomeétres
carrés, s’étendant en partie au Canada.

Déja, en 1924, était terminé le premier
barrage appelé barrage de la Gorge et était
1ise en service la centrale correspondante,
capable de fournir une puissance de 75.000 ch.
C’était la premiere étape du gigantesque
projet visant la construction de trois bar-
rages associés a trois centrales devant don-
ner, dans I'ensemble, 1.120.000 ch.

Comment fut établi le barrage du Diable

Le deuxieme barrage prévu, le barrage du
Diable, est actuellement terminé, et Ia
centrale correspondante sera mise en ser-
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vice en 1932, Cet ouvrage, édifié a4 environ
12 kilometres en amont du barrage de la
Gorge, se compose d’une arche centrale se
raccordant avee deux parties rectilignes ser-
vant de déversoir pendant les fortes crues
du fleuve. Il a environ 120 meétres de haut
et 860 metres de long, mesurés 4 la partie
supérieure. Sa base est large de 48 métres
et son sommet, de 5 métres. Sa construction
a exigé 270.000 metres cubes de béton.
Derriére le barrage s’est formé un lac de
10 kilometres de longueur, et on peut
évaluer & 110 millions de meétres cubes le
volume d’eau ainsi mis en réserve.

La construc-
tion du barrage
présenta d’as-
sez grosses dif-
ficultés, dues a
la situation des
chantiers dans
un pays inha-
bité, a la diffi-
culté d’amener
les matériaux a
pied d’ceuvre
et aussi 4 la
con figuration
du terrain. La
riviere Skagit,
en effet, coule
au fond d’une

gorge profonde UN CURIEUX PROCEDE DE CONSTRUCTION DU BARRAGE
DU DIABLE, PRES DE SEATTLE, SUR LA COTE DU PACI-
FIQUE (ETAT DE WASHINGTON, ETATS-UNIS)

Le béton ful amené par transporteurs et une manche verticale
le distribuait sur le chantier oit les ouvriers le tassaient.

creusée dans du
granit, extré-
mement sinueu-
se et de largeur
variable. :

_Pour assécher en premier lieu le lit de la
riviere, on construisit un premier barrage
provisoire, détournant les eaux dans un
tunnel souterrain ereusé dans le roc et débou-
chant en aval du barrage principal. Le bar-
rage provisoire, de 77 meétres de long, était
constitué d’une armature de bois, trones de
sapins coupés dans les foréts du voisinage,
dont certains atteignaient 1 meétre 4 1 m 25
de diametre et 12 métres de longueur. Ces
trones, réunis par des boulons ou par des
ligatures de fil de fer, formaient un treillis

dont une extrémité fut lestée avee des-

rochers et coulée jusque sur les graviers du
fond de la riviéere. Puis, au moyen de pal-
planches métalliques de 35 centimetres de
large, enfoncées dans le lit de la riviere, on
renforca convenablement cette armature
en bois. Cependant, si ce barrage rudimen-
taire suffisait pour détourner dans le tunnel
la presque totalité de I'eau de la rivicre,

il ne pouvait protéger les chantiers contre
les infiltrations & travers le trés gros gravier
qui garnissait le fond de la riviére et dans
lequel, étant donné sa dureté et ses dimen-
sions, - il était pratiquement impossible
d’enfoncer des palplanches métalliques,
comme on le fait généralement. Les infil-
trations provenant aussi bien de I'aval que
de I'amont, on fora, dans le gravier, deux
rangées de trous de 15 centimeétres de dia-
metre, espacés de 3 metres environ, l'une
des rangées étant juste en amont de la base
du barrage principal, et I’autre a4 80 métres
en aval. Du béton, injecté dans les trous
ainsi creusés
jusqu’au roc
formant le lit
de la riviére,
eut pour effet
de consolider le
gravier dont
I’épaisseur at-
teignait, a cer-
tains endroits,
15 meétres, et
de constituer
deux véritables
murs étanches
dont on put
évaluer I’épais-
seur a4 8 metres
environ. Mal-
gré tout, le bé-
ton sous pres-
sion ayant de
la difficulté a
contourner des
pierres plates
de dimensions assez grandes, il subsista quand
méme quelques fuites, particuliérement au
voisinage des rives, mais heureusement
peu importantes et que des pompes suf-
fisaient & neutraliser.

Le tunnel creusé a travers le roe pour
détourner les eaux de la riviére avait 6 metres
de diameétre et 200 meétres de long. Son
ouverture était disposée a 75 meétres en
amont du barrage. La section du tunnel qui
se trouvait a 'aplomb du barrage fut, une
fois ce dernier terminé, remplie de béton,
par mesure de sécurité,

La roche qui constitue le lit de la riviére
fut creusée sur une profondeur de 15 métres
pour loger les fondations du barrage, qui fut
également solidement ancré aux rives, o1 les
excavations atteignirent par endroits 20 m
et plus de profondeur. I1 fallut, au total,
extraire 175.000 meétres cubes de roches
d’une dureté telle que I'on dut armer les
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lames des pelles & vapeur, servant aux
excavations, de dents en acier chromé, les
aciers au manganeése utilisés habituellement
é¢tant usés au bout d’un temps trés court,
de l'ordre de quelques heures.

Le sable et le gravier pour la confection
du béton étaient pris dans le lit de la riviere
au moyen de bennes racleuses et envoyés
aux ateliers de criblage et de lavage. Les
morceaux trop gros pour étre utilisés direc-
tement passaient par une station de concas-
sage installée spécialement & proximité,

mité d’une poutre en acier et pivotait autour
de I'extrémité mobile du premier trans-
porteur, Le béton, élevé par un monte-charge
placé a l'intérieur de la tour, était déversé
sur le premier transporteur 4 rouleaux, puis,
parvenu A son extrémité, tombait sur le
deuxiéme et, de ce dernier, directement a
I’endroit du chantier ou il devait étre coulé.
Chacun des transporteurs était actionné
par un moteur de 5 ch, la vitesse du deuxieme
étant légérement supérieure a celle du pre-
mier (98 meétres par minute contre 88) pour

VUE AMONT DU BARRAGE DU DIABLE, PRES DE SEATTLE (ETATS-UNIS)

De 120 métres de haut et de 360 métres de long, ce barrage a créé un lac artificiel de 10 Eiloméires de
longueur contenant 110 millions de méires cubes d’eau.

Apres avoir été convenablement dosés, le
sable et le gravier furent mélangés au eiment
dans une trémie au bas de laquelle des
wagonnets recurent le béton et I'amenérent
au bas d'une des tours & béton (1) permet-
tant de couler en tous les points voulus du
barrage, sauf aux deux extrémités, trop
éloignées. Ces tours, au nombre de deux,
s’élevaient 4 25 métres au-dessus de la créte
du barrage et avaient I'une 100 metres,
I'autre 130 meétres de haut. Elles compor-
taient toutes deux wun équipage mobile
articulé, déplacable en hauteur le long des
tours, suivant 1'état d’avancement des tra-
vaux et consistant en deux transporteurs a
bande, dont I'un était fixé 4 la tour par
une de ses extrémités autour de laquelle
il pouvait pivoter et I'autre pendait a I'extré-

(1) Voir La Science el la Vie, n° 147, page 239.

éviter tout embouteillage aux articulations.
A T'extrémité du deuxiéme transporteur, le
béton tombait par une manche flexible res-
semblant &4 une trompe d’éléphant, pour
éviter la séparation intempestive de ses
¢léments constitutifs. Avec ce dispositif
articulé, il est possible, en déplacant lente-
ment I’ensemble, de répandre le béton d’une
maniere continue en tous les endroits voulus,
sans qu’il soit nécessaire de I’étendre & la
main. Une équipe restreinte d’ouvriers sur-
veille le débit des transporteurs et aplanit
au fur et & mesure les petites irrégularités
de la coulée. Les transporteurs ont permis
de couler 85 métres cubes de héton a ’heure.

Outre les tours, un cable-tramway de
600 metres de long réunissait les deux rives
et servait a la manutention des charges
élevées nouvant atteindre jusqu’a 15 tonnes.
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VOICI L'UNE DES TROIS VANNES QUI PERMETTENT D'ALIMENTER LA PARTIE AVAL DE LA
RIVIERE, LORSQUE LES TURBINES DE LA CENTRALE SONT ARRETEES ET QUE LE NIVEAU
DE L'EAU, DANS LE RESERVOIR, EST INFERIEUR A CELUI DU DEVERSOIR
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Des turbines de 95.000 ch

L’usine accompagnant le barrage sera,
comme nous ’'avons dit, mise en service en
1932 et sera équipée provisoirement avec
deux turbines développant chacune 95.000¢ch,
les plus puissantes construites 4 ce jour,
Construite sur une rive en aval du barrage,
elle est alimentée par un tunnel de 600 métres
de long et de 6 métres de diamétre aboutis-

rage et en compromettre a4 la longue la
séeurité.

La puissance réalisée.
atteindra plus d’un million de chevaux

Aprés le barrage de la Gorge et celui du
Diable, le troisitme a entreprendre sera le
barrage Ruby, & 10 kilométres en amont du
deuxiéme. Ce sera de beaucoup le plus impor-
: il aura, en effet, 185 métres

tant des trois

VUE AVAL DU BARRAGE DU DIABLE ET DE L'USINE HYDROELECTRIQUE QU'IL ALIMENTE
Cette centrale renferme deux turbines de 95.000 ch chacune, Jusqu'ici les plus puissantes du monde.

sant & deux vannes en acier donnant accés
aux turbines.

Lorsque, pour une raison quelconque, les
turbines sont arrétées et que le niveau de
I'eau dans le lac artificiel n’est pas suffisam-
ment élevé pour que les déversoirs entrent
en fonctionnement, il est cependant indis-
pensable, pour les besoins domestiques et
I'irrigation en aval des barrages, que le débit
de la riviere conserve une valeur appréciable.
A cet effet, on a prévu trois vannes supplé-
mentaires, visibles sur la couverture du
présent numéro et dont le réle consiste
uniquement i laisser échapper une partie
de l'eau du lac artificiel, sans cependant
que celle-ci vienne frapper le pied du bar-

de haut et 365 metres de long. Le lac arti-
ficiel qu’il eréera n’aura pas moins de 50 kilo-
metres de long et 2 a4 5 kilométres de large.
Cette réserve de 87 milliards de métres cubes
pourra suffire pour régulariser le cours de la
riviere et par conséquent la production d’éner-
gie. D’apres le projet actuellement & ’étude,
deux tunnels de 200 métres de long et de
10 métres de diameétre alimenteront six turbo-
alternateurs de 60.000 kilowatts chacun.
Lorsque avec cette troisieme usine, sera
terminé I'aménagement complet du fleuve,
développant une puissance totale de 1 million
120.000 ch, la ville de Seattle aura consacré
4 ces travaux preés de 75 millions de dollars
(1.800 millions de francs). Paurn Lucas.
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VERS LA TELEVISION PRATIQUE

L'image télévisée s'agrandit sans cesse

Par Victor JOUGLA

La SCIENCE ET LA VIE a toujours suivi réguliérement les progres réalisés dans le domaine de

la télévision, dont la solution complite modifiera

profondément les conditions de la vie maoderne.

Nos lecteurs savent sur quels principes, a la fois simples et ingénieux (1), se sont bases les savants
el les techniciens powr metire aw point des appareils d'utilisation pratique. Ils savent déja qu'un
Frangais, M. Barthélémy (2), a pu réaliser tout récemment, avec une grande précision, le « syn-
chronisme » indispensable a la transmission télévisée. Toutefois, on n'a pu Tecevoir jusqu’ic
avec netteté que des images de faibles dimensions. Un notable progrés vient d’étre encore effectué
par ce méme inventeur qui a pu obtenir une image véelle de 30 x 40 centimétres, alors qu’avant

lui Timage, de la grandeur d’un timbre-poste,

devait étre agrandie par un systéme optique aui-

liaire (image virtuelle ). Une nouvelle expérience se prépare au cours de laquelle, avec une émis-
sion de 500 walis de puissance, on espére pouvoir transmetire, en télévision dirvecte, l'image de

{rois personnages en pied sur un écran de 2 m

dtres sur 1 m 50. Si Uexpérience réussit, c’est

évidemment la une étape décisive vers la solution du probléme de la télévision, qui passionne lous
les techniciens de la transmission & distance sans fil.

rant des expériences de télévision que
M. Barthélémy poursuit dans les la-
boratoires d’une grande firme francaise d’ap-

(1) Voir La Science el la Vie, n° 162, page 441.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 165, page 196.

Nor:s avons tenu nos lecteurs au cou-

pareils de mesure, 4 Montrouge, pres Paris.

La premiere réalisation de I'inventeur que
nous avons décrite dans les numéros de
La Science et la Vie avait abouti & la trans-
mission & distance de I'image d'un visage
en mouvement, La grandeur du champ

LA STATION EMETTRICE QUE M. BARTHELEMY EST EN TRAIN D’EXPERIMENTER POUR NOUS
OFFRIR BIENTOT UN SPECTACLE RADIOTELEVISE A TROIS PERSONNAGES EN PIED
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exploré ne dépassait donc pas encore celle
déja conquise par les spécialistes américains.,
Le progrés obtenu, en l'occurrence, par
M. Barthélémy consistait principalement
dans le perfectionnement du «synchronisme »
reliant le mouvement d’exploration du sujet
a I'émission et celui de la reconstitution de
Pimage sur I’écran récepteur, les deux mou-
vements étant synchronisés a quelques
milliemes de seconde prés. De plus, pour la
premiére fois, ce synchronisme était « auto-
matisé », c'est-a-dire transmis avec la
modulation lumineuse elle-méme, sans qu’in-
tervint le perpétuel « décrochage » de I'image

I 1T

réalisé un nouveau progrés : par un pro-
cédé inédit, il a réussi & former une image
réelle de 8040 centimetres & la réception.
Celle-ci s’effectuait, d’ailleurs, cette fois, par
la voie hertzienne, entre le studio de Mont-
rouge et une station de réception installée
dans le grand amphithéatre de I'Ecole supé-
rieure d’Electricité, a Malakoff. L’énergie
hertzienne mise en jeu était tres faible (5 a
6 watts). L’image télévisée, mise au point
a sept heures du soir, ne s’est pas «déero-
chée » de I'écran une seule fois jusqu’a la
fin de I'expérience, vers onze heures.

Ceci établit définitivement la valeur pra-

111 v

COMMENT LA TELEVISION PEUT REJOINDRE, DANS SES RESULTATS, LA TELEPHOTOGRAPHIE

De gauche a droite : 1, portrait a 250.000 éléments de trame, recu par les procédes de téléphotographie, qui
ne tiennent pas compte du temps de transmission. ; 11, le méme portrait radiotélévisé a 28 traits d’erplo-
ration transversale; 111, le méme portrail radiotélévisé au moyen de 60 traits, ce qui correspond a
1.250 éléments de trame; IV, le méme portrait radiotélévisé au moyen de 20 cireuils éleetriques diffe-
rents (correspondant ¢ autant de couples « émission-réception ), se partageant Uécran total. Ce travail
de laboratoire, qui serait surhumain a Péchelle industrielle, abouiit a Uéquivalent d’une trame a 6.250
éléments. Ce nombre, qui n’est encore que le trentitme du nombre téléphotographique, ne justifie pas
Ueffort technique dépensé pour Uobtenir. Il suffit de comparer les clichés II1 et 1, puis IIT et IV pour
s'assurer que la télévision selon 111 est déja presque suffisante.

qui, jusqu’ici, viciait toutes les tentatives
effectuces dans cette voie. Ceci permettait
d’entrevoir la divulgation prochaine d’appa-
reils récepteurs d’ordre pratique.

Toutefois, dans les expériences en ques-
tion, I'image re¢ue au moyen de la classique
modulation Iumineuse d’une lampe au néon
ne dépassait pas, en grandeur réelle, les di-
mensions d'un timbre-poste : un systéme
optique I'élargissait en image « virtuelle »
dans un miroir accessible seulement & la vue
simultanée de trois ou quatre personnes. De
plus, les essais n’étaient encore effectués
que par fils porteurs de courants a4 haute
fréquence — technique limitée puisqu’elle
exige I'enveloppement des fils porteurs, tout
le long de leur parcours, par un tube métal-
lique destiné 4 les protéger (4 la maniére
d’une cage de Faraday).

Au printemps dernier, M. Barthélémy a

tique du nouveau dispositif de synchronisme.

Mais voici ce que prépare lingénieux
radioélectricien pour le mois d’octobre ou
de novembre prochain : la transmission en
télévision directe d’une scéne a trois person-
nages en pied. Ceci suppose un écran d’en-
viron 2 meétres sur 1 m 50.

Nous nous devions de noter cette pro-
gression rapide de I'ceuvre d’un technicien
franeais, qui attaqua pour la premiére fois
le probleme de la télévision en octohre 1929
et qui, dés maintenant, affirme pouvoir
donner incessamment les premiers specta-
cles radiotélévisés dignes de ce nom — sans
parler du télécinéma qui, sans constituer
une télévision directe (puisqu’il consiste
seulement & téléviser un film), n’en répond
pas moins au but recherché, du moins
sur le plan de la radiodiffusion publique,

Vicror JouGLaA.



UN AVION DE CHASSE ANGLAIS
ARME DE SIX MITRAILLEUSES

ON vient de procéder dans le plus grand

secret aux essais d’'un monoplace
métallique nouveau a Martlesham
Heath, prés d’Ipswich (Angleterre).

Ce qui caractérise essenticllement cette
machine, ¢’est la puissance de son armement,
L’appareil est, en effet, muni de six mitrail-
leuses, deux Fickers tirant a travers I'hélice
comme il est de régle sur tous les monoplans

de combat, et guatre Lewis, situées hors du .

champ du pro-

(15.000 pieds) en neuf minutes seulement.
Ces chiffres sont déja impressionnants,
mais ce n’est pas tout. Le Gloster peut trans-
porter également quatre petites bombes de
95 livres chacune, soit 12 kilos et demi
environ, la livre anglaise valant 453 gr.
A 6.000 metres d: hauteur, l'appareil,
grice & son «superchargeur», volerait encore
4 une vitesse de 270 kilométres environ.
Le «plafond » de la machine serait atteint
4 26.100 pieds

pulseur. On
distingue, sur
la photogra- -
phie ci-contre,
la disposition
des quatre Le-
wis ¢ I'une est
sous le plan su-
périeur gau-
che, une autre
sous le plansu-
périeur droit,
une troisiéme
sous le plan in-
férieur gauche,
une quatrieme
sous le plan in-
férieur droit.
On distingue
également, a
gauche de la
carlingue, une
des deux mi-
trailleuses Vic-
kers. Ces mitrailleuses sont réglées d= telle
sorte que le feu de chacune d’elles converge
en un point commun situé & une centaine
de meétres de I'appareil. Le pilote dispose
done d’un « cone de feu » auquel un adver-
saire échapperait difficilement, semble-t-il.

L’appareil, le S. 8. 19, est un biplan cons-
truit par la compagnie Gloster. Il est équipé
avee un moteur Bristol Jupiter de 480 ch,
muni d’un compresseur, ou, comme disent les
Anglais, d’un «superchargeur ».

Aux essais effectués a Martlesham, le
Gloster six mitrailleuses, avee un équipement
militaire complet, aurait soutenu la vitesse
de 815 A I'’heure. En outre, I'appareil aurait
atteint DPaltitude de 5.500 métres environ

ILE « GLOSTER S. 8. 19 » AVION DE CHASSE ANGLAIS,

ARME DE SIX MITRAILLEUSES
DU MOTEUR, DEUX SOUS L’ATLE SUPERIEURE, DEUX SOUS
1’AILE INFERIEURE

de hauteur,
soit 8.000 me-
tres environ.
Bien entendu.
un appareil a
oxygene, des-
tiné au pilote,
est compris
dans I'équipe-
ment de la ma-
chine.

Ce type d’a-
vion de chasse
constitue évi-
demm:nt une
révolution
dans I'aviation
de combat en
raison de son
formidable ar-
me¢ment. Tou-
tefois, il con-
vient, avant
de se pronop-
cer sur la valeur réelle d’un monoplace
muni de six mitrailleuses, de savoir s’il
est préférable de disposer d'un ¢ cone de
feu » ou simplement d'un tir bien ajusté.
A la cadence actuelle de tir des mitrailleuses,
la dépense considérable de munitions ne
rendra-t-elle pas pratiquement inutilisable
un appareil d: cette sorte aprés deux ou
trois engagements ? Combien de cartou-
ches peut emporter le Gloster S. S. 19°?
Les Anglais ne le disent pas. Il serait pour-
tant intéressant de le savoir afin de se faire
une opinion sur la valeur effective de la der-
niére invention anglaise en matiere d’équi-
pement d’un avion de chasse.

J. LE BOUCHER.

: UNE DE CHAQUE COTE



: UN PROBLEME CAPITAL
POUR LE TRANSPORT DE L’ENERGIE ELECTRIQUE

Qu'’est-ce que la protection sélective des réseaux ?

Par Jean BODET
ANCIEN ELEVE DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE, INGENIEUR E, S. E.

L'interconnexion des centrales éleciriques (1), quelles soient thermiques ou hydrauliques, s’est
tmposée pour assurer Uélectrification rationnelle d'un pays. Aujourd hui, une usine ne travaille
plus isolément, elle fait partie d'un ensemble de sources d’énergie qui concourent a sa distribu-
tion. Dot la création de réseaux de transport d’énergie dont le développement sans cesse crowssant
@ posé aux techniciens une question essentielle au point de vue de leur fonctionnement régulier

celle de la protection contre les défauts qui peuvent survenir au cours de Uexploitation (clagquage
d’isolant, court-circuit, mise a la terre). Cependani cette protection doil étre sélective, ¢’est-a-dire
qu’elle ne doit isoler du circuit que la partie intéressée — nous allions dire la partie malade —
afin de ne pas arréter tout un réseau par suite d’un accident local. Ceci est rendu possible aujour-
d’hui, d'une part, grdce aux formes de circuits adoptées pour Uinterconnexion (circuit en boucle )
et, d'autre part, grdce aux relais et aux disjoncteurs, dont on peut régler a Uavance le temps néces-
saire a leur fonctionnement (relais temporisés). Les progrés de Uélectrotechnique ont permis de
creer un matériel moderne, qui fonctionne maintenant avee une régularité et une sécurité vraiment

remarquables.

trique peuvent étre thermiques ou

hydrauliques. Leur emplacement et
leur répartition sont déterminés par des
conditions géographiques ou économiques.
Les conditions géographiques imposent de
toute évidence I'emplacement des usines
hydrauliques ; elles déterminent aussi trés
souvent I’emplacement des usines ther-
miques a4 proximité du combustible ou du
carburant utilisé : usines alimentées par le
charbon des mines, par les gaz des hauts
fourneaux, etc... Certaines conditions éco-
nomiques imposent, au contraire, la cons-
truction d’usines génératrices a4 proximité
des centres d’utilisation de I'énergie élec-
trique grandes villes, grandes régions
industrielles.

Afin d’utiliser toutes ces usines au mieux
de leurs possibilités, afin, d’autre part,
d’augmenter la sécurité de la distribution de
I’énergie électrique, on a été amené a réunir

l ES usines génératrices d’énergie élec-

ces usines entre elles et aux régions d’utili-

sation au moyen de lignes de transport
d’énergie 4 haute tension. On a constitué
ainsi des réseaux qui sont aujourd’hui trés
étendus, et qui, en raison de I'importance
grandissante que prend I’électricité dans la
vie des nations modernes, en constituent,
en quelque sorte, les artéres vitales.

Quels sont les accidents
susceptibles de troubler
la distribution de I’énergie électrique ?

Malgré les progrés considérables de la
technique des machines électriques et des
lignes, il arrive de temps & autre un claquage
d’isolant, un couri-circuit ou une mise & la
terre. Les causes de ces accidents sont mul-
tiples. Les isolants, aussi perfectionnés
soient-ils, se fatiguent avec le temps. Des
points faibles se produisent qui, sous ’action
d’une surtension passagére, ou méme sans
raison apparente, occasionnent I'amorcage
d’un arc. Dans les lignes aériennes, le court-
circuit peut étre produit, en outre, par des
branches d’arbres enlevées par le vent, par
des oiseaux, surtout ceux de grande enver-
gure (hérons, rapaces), enfin parfois par la
malveillance ou lenfantillage (fils de fer
lancés sur les lignes, isolateurs cassés par
des pierres).

Un court-circuit a, en général, un deuble
effet : une augmentation brusque du courant
dans les lignes (surintensité), et, consécu-
tivement, une chute de tension qui peut étre
trés importante. Si on le laissait subsister,
on occasionnerait de graves avaries aux
machines et aux lignes, en raison de cette

(1) Voir La Science et la Vie, n° 136, page 289.
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surintensité, et on troublerait le fonction-
nement des machines tournantes (alter-
nateurs, moteurs), en raison de la chute
de tension. Il faut done déconnecter du
réseau, et le plus rapidement possible, la
ligne sur laquelle s’est produit le défaut.
On utilise & cet effet un organe intelligent
qui est le relais et un organe de manceuvre
qui est le disjoncteur ou interrupteur auto-
matique.

joncteur le signal de fonctionnement, aussi
rapidement que possible. De plus. et ce point
est au moins aussi important que les points
précédents, si le défaut se produit dans une
autre section que celle qu’il contréle, il ne
doit pas produire le déclenchement de son
disjoncteur, mais laisser ce soin au relais qui
surveille la section défectueuse.

Suivant le eritérium utilisé pour constater
1I’apparition

Qu’est-ce que
la protection

d’un défaut, on
peut classer les
relais ou dispo-

sélective ? sitifs de protec-
Relais et tion. de la ma-
disjoncteur, niere suivante :
cerveau Dispositifs a
et bras de e mﬁ%’g{ﬁi‘l :-H:l;-l‘f J-'M.@UH.t q;ll
la protection s e
slective 6 .8 10.12 16 5u1‘1'nte_ns ite
selec consecutive au
Pour que la défaut ;
protection du Dispositifs
réseau soit pos- différentiels,
sible, il faut qui utilisent la
qu’il soit divisé comparaison
en un certain des courants
nombre de sec- entre deux
tions, qui se- points d’un

ront, en géne-
ral, les tron-
cons de lignes
reliant entre
eux les wusines
génératrices
(centrales) et
les postes de

méme circuit,
ou entre deux
circuits bran-
chés en paral-
lele ;
Dispositifs de
position, qui

transformation
(sous-stations).
Les lignes sont
disposées, au-
tant que pos-
sible, de telle
sorte que cha-
que poste re-
goive I’énergie par deux lignes au moins,
dans le but d’assurer la continuité de la
distribution en cas de mise hors service
d’une ligne.

Chaque section de ligne est pourvue, &
chacune de ses extrémités, d’un interrupteur
automatique ou disjoncteur. Ce dernier est
commandé électriquement par un relais qui
est l'organe intelligent de la protection
sélective.

Le relais a pour mission de surveiller en
permanence la section de ligne sur laquelle
il est placé, de constater I'apparition d’un
défaut dans cette ligne et de donner au dis-

PRODUIT

FIG. 1.— CE RELAIS A MAXIMUM SELECTIF, DECLENCHE

L INTERRUPTEUR AUTQMATIQUE DE LA LIGNE OU §'EST

UNE SURINTENSITE AVEC UN

DEPEND A LA FOIS DE CETTE SURINTENSITE ET D'UN
REGLAGE PREALABLE

; utilisent la
comparaison

Cliché de la Compagnie pour la Fabrication
des Compteurs et Matériel d' Usines & Gaz. des sens dans

lesquels circule
I’énergie dans
plusieurs cir-
cuits réunis a
un méme point;

Dispaositifs de
distance, dont le fonctionnement dépend
de la longueur de ligne entre le relais et
le défaut.

Une surintensité anormale de courant

doit isoler le circuit ou elle se produit.

Voici les dispositifs de protection a
maximum

RETARD QUI

Ces dispositifs constatent Papparition
d’un défaut par I'augmentation du courant
qui circule dans la ligne sur laquelle ils sont
placés. Les relais utilisés sont des relais a
maximum sélectifs. Ces relais produisent le
déclenchement de l'interrupteur automa-



LA PROTECTION SELECTIVE DES RESEAUX

tique avec un retard qui dépend 4 la fois de
I'importance du courant et d'un réglage
prédéterminé de la temporisation.

Le schéma le plus simple d’un réseau est
celui de la figure 2. ("est une centrale qui
alimente deux sous-stations I et II. On
voit immédiatement, avee la disposition des
relais R, R, R,, réglés pour déclencher avec
des retards croissants depuis D'extrémiteé
du réseau jusqu’a la centrale, que si un dé-
faut survient apres le poste §,, les trois
relais se mettent en route et que le relais R,
ferme le premier son contact de déclenche-
ment. Le disjoncteur correspondant fone-
tionne et comme, & ce moment, le défaut se
trouve éliminé, les relais R, R, reviennent a
leur position de départ sans avoir eu le
temps de fermer leur contact. Si le défaut
se trouve entre R, et R,, c’est le relais R,
qui déclenche ; R, n’est pas actionné, car il
est en aval du défaut par rapport & la cen-

Centrale SRR @’“"

Rs Qljjﬂz @Ri

FIG. 2. — COMMENT EST REALISEE LA PRO-

TECTION SELECTIVE D’UN RESEAU DANS LE

CAS LE PLUS SIMPLE, CELUI DES S0OUS-
STATIONS EN LIGNE

3sec.

Les relais sélectifs a maximum R; R, R; sont
réglés pour déclencher les interrupteurs qu'ils
commandent avec des retards respectivement de une,
deua et trois secondes, Un défaut aprés R, ne prive
donc pas de courant les secteurs entre la centrale
et 11, ni entre 11 et I. Par contre, un défaut entre
la centrale et 11 prive toutl le réseau de courant.

trale. Si le défaut se trouve entre R, et R,
c’est Ry qui déclenche.

Ce cas est le plus simple, mais il se ren-
contre de moins en moins fréquemment.
On voit, en effet, qu'une telle disposition ne
satisfait pas a la condition de sécurité énon-
cée plus haut. Un défaut sur une ligne quel-
conque prive, en effet, de courant tous les
postes qui sont situés en aval, parce que
chaque sous-station ne recoit d’énergie que
par une seule ligne.

Deux dispositions préférables
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¥FIG. 8. — SCHEMA DE L'ALIMENTATION D'UN
RESEAU « EN BOUCLE » ET DE SA PROTECTION
SELECTIVE
Les relais @ maximum dirigés R, Ry, elc., n’entrent
en fonctionnement que si la puissance alimentant
le défaut est dirigée suivant les petites fléches qui
les accompagnent ; leur temporisation variable
assure la protection sélective du réseaw. Dans le cas
de la figure (défaut en P ), on voit que seuls les
relais R, et R’ déclencheront, isolant ainsi la ligne
défectueuse de 1 a II.

extrémité de section et a ne laisser fonc-
tionner ce relais que pour les défauts
situés, par rapport a lui, dans la direction de
la ligne quil contréle. A cet effet, il est
conjugué avec un relais wattmétrique direc-
tionnel, analogue, comme principe, 4 un
compteur & courant alternatif, I'ensemble
des deux relais portant le nom de relais a
maximum dirigé. Dans les figures 3 et 4, les
fleches indiquent le sens de la puissance qui
permet le fonetionnement des relais.

Si un défaut se produit au point P, par
exemple (fig. 8), les fleches en pointillé in-
diquent le sens de la puissance qui alimente
le défaut. On voit que le relais R, déclenche
le premier, en deux secondes, les relais R’;
et R’, étant verrouillés et les relais R, et R,
étant plus retardés. Le relais R’; fonctionne
ensuite en trois secondes, R, étant verrouillé
et R’, étant plus temporisé. La section
entre les sous-stations I et II est donc mise
hors service, mais les trois sous-stations
continuent a étre alimentées par la centrale.

sont indiquées dans les figures 3  [Centraie B2 ”«i‘@"’f" 3"@"—"3 Zefcentrale
et 4. La premiére est le schéma GE jwm R._\JRZ Rz\__gﬂl __?.3,-

d’une alimentation en boucle par e

une seule centrale, la seconde, ¥1G., 4. — SCHEMA DE LA PROTECTION D'UN RESEAU A

celui d’une alimentation bi-
latérale par deux centrales.
Dans 'un comme dans 'autre
cas, on est amené i placer un
relais 4 maximum a chaque

ALIMENTATION BILATERALE PAR DEUX CENTRALES

.

R,, R’,, R,, R’;, elc., sont des relais a maximum sélectifs,

R, ef R’ seuls étant des relais & maximum dirigés, réglés pour

déclencher avec des retards variables. Dans ce cas de la figure
(défaut en P), seuls R, et R’; entreront en fonctionnement.
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Transformateurs de courant

A Ligne
vy o [v v
—~ Fils pilotes
—(O— e
Relais Relais
FIG. 5. — SCHEMA DE PRINCIPE D'UN DISPO-

SITIF DE PROTECTION DIFFERENTIELLE PAR
FILS PILOTES
Lorsque les courants aux deua extrémités de la ligne
ne sont plus égaua, les relais sont parcowrus par un
courant qui provoque leur fonctionnement.

En pratique, il n'est pas nécessaire de
diriger tous les relais & maximum. Ceux qui
sont les plus temporisés : R; R, R'; R,
n’ont pas besoin de relais wattmétriques, leur
exces de temporisation, par rapport aux
autres relais, étant toujours suffisant pour
assurer la sélection.

Les mémes principes appliqués au cas de
la figure 4 conduisent aux réglages en tem-
porisation et &4 I'emplacement des relais de
verrouillage qui sont représentés sur cette
figure.

Les dispositifs de « protection différen-~

tielle » sont basés sur les différences de

courant aux extrémités d’un « feeder »,
produites par un défaut

Les dispositifs de protection différentielle
reposent sur la comparaison des courants qui
circulent, soit aux deux extrémités d’un
méme « feeder », soit dans deux « feeders »
réunis en paralléle & leurs deux extrémités.

Dans le premier cas, on utilise les dispo-
sitifs différentiels dits a fils pilotes,

done excités et actionnent les disjoncteurs
de la ligne. Si un défaut se produit dans
le réseau en dehors du feeder considéré, les
courants aux deux extrémités de ce feeder
restent encore égaux, bien qufils puissent
atteindre des valeurs considérables, et les
relais restent inactifs. La condition de sélec-
tion est done encore remplie.

Lorsque la distribution s’effectue par
deux feeders en paralléle, les courants cir-
culant aux extrémités de ces feeders abou-
tissant au méme poste sont égaux en régime
normal. Tout défaut dans 'un des feeders
se traduit par une rupture de cet état d’équi-
libre en faveur du feeder défectueux. Les
dispositifs de protection utilisés dans ce cas
rentrent dans la catégorie des dispositifs
différentiels sans fils pilotes et sont dé-
nommeés dispositifs différentiels dirvectionnels.
Il n’est pas suffisant, en effet, de déceler,
comme plus haut, s’il se produit une diffé-
rence entre les deux courants de référence,
mais il faut de plus indiquer quel est le signe
de cette différence, c’est-a-dire sur lequel
des deux feeders s’est produit le défaut.

Les dispositifs de « position » protégent
contre le désiquilibrage des circuits,
provoqué par un défaut

Les dispositifs de position utilisent uni-
quement le sens de la puissance circulant
dans- plusieurs feeders en paralléle.

Les relais wattmétriques utilisés sont
branchés de la maniére suivante :

Les enroulements ampéremétriques sont
alimentés par la somme des courants des
trois phases d’'un méme feeder et les enrou-

parce que, la comparaison des Trggs,r:“gﬂg},‘zur 3 : . ;
courants s’effectuant entre les AAA Ligns . Liibhasge
deux extrémités d’un méme fee- 'VV‘[
der, il est nécessaire de relier les ["v_"v“
transformateurs de courant placés P
a chaque extrémité par des con- 9 'R 7
ducteurs auxiliaires ou fils pilotes 3 . % 2
dans lesquels cireulera un courant EE e
proportionnel & la différence des 5'2 nggif;ﬁg;iisws
© courants aux deux extrémités du 3EF—VW
feeder (fig. 5). ga Relais TETn £
Les relais utilisés sont des relais “'@ i %g
électromagnétiques trés sensibles | ‘WW‘“\-
et trés rapides. ,f =
En temps normal, les courants Enroulements “Resistances ou reactances
sont égaux aux deux extrémités voltmetriques additionnelles
du feeder. S’il se produit un FIG. 6. — SCHEMA DE MONTAGE D'UN RELAIS WATTME-

défaut dans le feeder, ces courants
ne sont plus égaux et leur diffé-
rence est précisément égale au
courant de défaut. Les relais sont

TRIQUE POUR LA l’ROTECT]OI.\' D’'UNE LIGNE TRIPHASEE

En régime normal, la somme des courants et celle des tensions
sont nulles, aucun courant ne traverse les enroulements du relais.
En cas de défaut sur une phase, les deua circuils sont excités,




LA PROTECTION SELECTIVE DES RESEAUX 159

lements voltmétriques par la

somme des tensions entre chaque P, ; P, R :
phase et la terre (fig. 6). En régime —E S, E&Iﬂ—
normal, les trois courants sont R, Pi ) Ry [Pz

€quilibrés, c’est-a-dire que leur

somme est nulle. De méme, les ... o _ gopgma DE PROTECTION SELECTIVE D'UN

trois tensions entre phases et
terre. Le relais n’a done aucune
tendance & fonctionner. S’il se
produit un défaut entre une phase
et la terre, les courants et les ten-
sions sont déséquilibrés et les
deux circuits du relais sont excités. La puis-
sance mise en jeu dans ce montage est
appelée puissance monophasée ou résiduelle.
Le déséquilibrage des tensions et des cou-
rants est maximum & endroit du défaut,
et tout se passe comine si cette puissance
résiduelle était engendrée a4 I'endroit du
défaut et se dirigeait depuis cet endroit
vers tous les points du réseau ou le neutre
des machines est relié a la terre.

D’oll deux conséquences importantes :

1° Le couple des relais est d’autant plus
grand qu’ils sont plus rapprochés du défaut,
ce qui est favorable au point de vue de la
séeurité du dispositif

20 Le signe de ce couple ne dépend que
de la position du défaut par rapport au
relais. ,

Prenons comme exemple (fig. 7) un groupe
de trois feeders en paralléle, 4 B C, reliant
deux postes S, et S,.

8’il se produit un défaut au point P (I),
la puissance résiduelle s’éloigne, de part et
d’autre de ce point, sur le feeder défectueux.
Dans les deux autres feeders, par contre,
elle a la méme direction & leurs deux extré-

o peﬂefaul A
|
- B -
S, Sz
s G -
i ‘,Qneram,
||
- B
S, Sz
C
-—A L
11 ,
-~ —-— B 2 -~ -
S, S2 P
e — Defauk

FIG. 7. — SCHEMAS DE PROTECTION SELECTIVE
D’UN RESEAU PAR DISPOSITIF DE DIRECTION
Dans ce sysiéme, on utilise uniquement le sens de

la puissance circulant dans plusieurs « feeders »
en paralléle.

RESEAU PAR DISPOSITIF DE DISTANCE

Les dispositifs de profection sont congus de telle maniére que
le temps de fonctionnement des relais est d’autant plus court
que la longueur de ligne comprise entre le relais et le défaul

est elle-méme plus courte.

mités. Il s’ensuit qu’a 'un des postes S,, la
puissance résiduelle a une direction différente
sur le feeder défectueux et sur les feeders
sains. Par un montage approprié des contacts
des relais wattmétriques, on utilise cette dis-
semblance dans les positions des, équipages.
mobiles des relais pour produire le déclen-
chement du disjoncteur de la ligne 4. A ce
moment, la puissance résiduelle dans les
lignes B C s’annule (fig. 7, II) et la méme
dissemblance se produit au poste S, dans les
positions des équipages des relais. D’ou
déclenchement du feeder 4 au poste S,.

Si un défaut se produit en un autre point
du réseau P’, on voit (fig. 7, III). que la
puissance résiduelle a le méme sens a chaque
poste pour les relais des trois lignes. En
conséquence, aucun disjoneteur ne déclenche.

Ce dispositif peut s’appliquer a un
nombre queleconque de lignes en_ parallele.

Voici des relais dont le temps de fonc~
tionnement est lié & leur distance au
défaut de la ligne

Enfin, les dispositifs de distance sont
concus de telle maniére que le temps de
fonctionnement des relais est d’autant plus
court que la longueur de ligne comprise entre
le relais et le défaut est plus courte.

Considérons (fig. 8) deux sections de lignes
reliant trois sous-stations, §, S, 9.

Ces deux sections font partie d’un réseau
dont la configuration peut étre quelconque.
Le relais placé en R, surveille la section
S, 8.. Il déclenche instantanément si un
défaut se produit entre S,; et un point P,
situé aux deux tiers de la section S, S.,.
11 déclenche avee un certain retard si le dé-
faut a lieu entre le point P; et un point P’,
situé au tiers de la section voisine S, S,.
Méme réglage pour le relais R,.

Quant au relais R’,, il surveille la section
S, S;, mais 4 son autre extrémité §,; il
déclenche instantanément si un défaut se
produit entre S, et un point P’; situé aux
deux tiers de la section S, S,, & partir de S,,
et avec un certain retard si le défaut a lieu
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entre le point P’, et
un point situé au
tiers de la section
suivante. Le méme
réglage est assuré
pour le relais R’,,
placé en S,, sur la
section S, S,.

Le fonctionnement
du dispositif est done
le suivant :

Si un défaut se
produit entre S, et
P, le relais R, dé-
clenche instantané-
ment et le relais R’;
déclenche avec tem-
porisation,

Si un .défaut se
produit entre P, et
P’ les deux relais R,
et R’, déclenchent
instantanément.

Si un défaut se
produit entre P, et
S, le relais R’, dé-
clenche instantané-
ment et le relais R,
déclenche avee tem-
porisation.,

La figure 9 repré-
sente la photographie
d’un relais de dis-

I’heure actuelle, pour
protéger les réseaux
¢lectriques contre les
accidents de toute
nature qui menacent
les lignes de trans-
port d’énergie. Grace
a4 la sélection tres
poussée que ces divers
relais permettent, les
risques d’interruption
dans 'exploitation de
ces réseaux sont ré-
duits au minimum,
puisque tout feeder
défectueux est immeé-
diatement isolé, a
I’exclusion de tous
les feeders sains qui
continuent a assurer
la fourniture du cou-
rant, soit directe-
ment, dans le cas de
plusieurs conduec-
teurs en paralléles
reliant les centrales
et les sous-stations,
soit imdirectement,
dans le cas d’un ré-
seau bouclé, ainsi que
nous 'avons vu.
Les relais de diffé-

tance. Il se présente
sous la forme d’un
grand coffret métal-
lique comprenant
tous les éléments qui
concourent au fone-
tionnement et dans
le détail desquels il

— Cliché de la

Compagnie pour la Fabrication
des Compteurs et Malérield’ Usines a Gaz.
FIG. 9.— RELAIS DE DISTANCE COMPRENANT
TOUS LES ELEMENTS CONCOURANT A SON
FTONCTIONNEMENT ; RELAIS DECELANT L’AP-
PARITION D’UN DEFAUT, RELAIS DISCRIMI-
NANT LA SITUATION DE CE DEFAUT, RELAIS

DE MESURES, RELAIS TEMPORISES, ETC.

rents types que nous
avons sommairement
décrits sont les auxi-
liaires indispensables
de I’interconnexion
des usines produc-
trices d’énergie élec-
tirique et des sous-
stations de distribu-

serait ‘oiseux’ de

s’étendre : relais pour déceler I'apparition
d'un défaut, relais pour diseriminer si le
défaut se produit entre phases ou entre
phases et terre, relais de mesure de réac-
tance, relais temporisés, relais directionnel
qui limite la zone de surveillance des relais
dans une seule direction par rapport au poste.

Nous venons de passer rapidement en
revue les différents dispositifs utilisés, a

tion.

Cette interconnexion est, on le sait, a la
base méme de 1'électrification d’un pays, en
permettant aux diverses sources d’énergie
disséminées sur le territoire de concourir au
méme but.

JEAN BobET.

Les photographies et schémas qui illustrent cet
article nous ont été aimablement fournis par la
Compagnie pour la Fabrication des Compleurs el Ma-
tériel d’ Usines a4 Gaz.
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. DANS LA CITE MODERNE,
L'EPURATION DES EAUX D'EGOUT
EST L'UN DES GRANDS PROBLEMES
' DE L'URBANISME

Par C. AUCLAIR

La généralisation du « tout & Uégout » dans les agglomérations modernes a constitué un réel
progrés dans le domaine de Purbanisme, lié intimement a celui de Uhygiéne. Mais ce systéme
ne pouvail étre pratiquement appliqué et généralisé qu’ autant qu'il fat possible de débarrasser
ces eaux « usées » des microorganismes nuisibles. Un procédé scientifique nouveaw assure auwjour-
@’ hui Uépuration des eaux d égout d'une fagon compléte. Ce systéme, connu sous le nom de « boues
activées », « élé récemment mis au point grdce suriout aux appareils mécaniques modernes. Nous
avons examiné précédemment (1) comment on utilise ces boues provenant de I épuration des eauw
d’égout pour la fertilisation du sol, la construction des briquettes de chauffage et méme Uextraction
d'un gaz déclairage.

marquable progrés au point de vue de  plement de certaines régions de son terri-
I’assainissement, il a, en méme temps, toire, ou les riviéres sont les principales
posé aux municipalités un délicat probleme, sources d’eau potable. De remarquables
celui de 1'épuration travaux furent aussi
des eaux rejetées par effectués en Allema-
les canalisations eir- gne, qui ont large-
culant sous le sol des ment contribué au
chaussées. Cette épu- développement de
ration peut, d’ail- I’art sanitaire mo-
leurs, étre partielle derne.
ou totale, suivant La premiere idée
I'importance de la mise en application
riviere qui recoit les était fondée sur ce
eaux d’égouts, sui- fait que les résidus
vant que celle-ci organiques se décom-
n'est jamais utilisée posent pour devenir,
pour l’alimentation, a la longue, absolu-
ou, qu'au contraire, ment inertes et inof-
clle sert au ravitail- fensifs. Mais ce tra-
lement d’autres ag- vail de réduction,
glomérations situées primitivement effec-
a I'aval. tué dans des cuves
’ ouvertes, en lein
L Angl.eterre fut l? air, dégageaitpdes
premier pays a

s i odeurs nauséabondes
FcORek de I'épu- et provoquait des
ration des eaux

plaintes multiples

d’égout dans le voisinage. On
L’Angleterre futle essaya ensuitie d’opé-
premier pays a se rer cette réduction
préoccuper de cette  GRILLES A NETTOYAGE AUTOMATIQUE « DORR- da}ls des cuves fer-
(1) Voir La Science et CO? DESTINEES A RETENIR LES MATTERES mees:ce‘fut le début
la Vie, no 165, page 177.  SOLIDES CONTENUES DANS LES EAUX D’EGOUT du septic-tank, ou

81 le «tout & 1’égout » a constitué un re-  question. Elle y fut poussée par le surpeu-
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fosse septique (1895). On pensait alors qu’il
ne s’écoulerait de ces fosses qu'un liquide
stable. Il n’en fut rien, et on se trouva dans
la nécessité de filtrer ce liquide a travers un
lit de sable fin. Ce procédé consistait a
répandre les eaux d’égout brutes, ou aprés
leur passage dans des fosses septiques, sur
un sol sablonneux avee sous-sol argileux.
Ces terrains étaient utilisés par les marai-
chers. C'est le vieux systéme des champs
d’épandage qui, malgré son excellent rende-
ment, n’est plus guére employé en raison des
immenses étendues de terrains immobilisées.

Le procédé des fosses septiques révéla
bientdt les
inconvénients
qu’il eompor-
tait : nécessité
de vider les
fosses des ma-
tieres qui s’y
accumulaient
et qui provo-
quaient des
odeurs épou-
vantables au
cours de cette
opération,
dimensions ex-
cessives, ete...

Des recher-
ches effectuées
par le gouver-
nement des
Etats-Unis a la
station expéri-
mentale de
Lawrence (Massachusetts) consacrérent I’uti-
lisation de trois méthodes, dont les deux
derniéres sont couramment appliquées.

Les filtres & contact, grands bassins remplis
de pierres concassées, de coke ou de déchets
d’ardoises. Remplis périodiquement d’eaux
d’égout préalablement décantées, ils étaient
ensuite vidés. Pendant la stagnation, des
bactéries enrobées dans le revétement géla-
tineux collé autour des pierres, des vers et
toutes sortes d’éléments de vie primaire
vivant dans les interstices, stabilisaient
Peau en absorbant ces germes nocifs. Au
vidage, I'eau était claire et sans odeur. Mais
les pierres de remplissage devaient étre expo-
sées a I'air pendant un temps égal & celui de
la stagnation. Le procédé était done intermit-
tent et nécessitait ’emploi de deux bassins
fonctionnant alternativement ; il ne connut
pas, de ce fait, de développement important.

Les filires percolateurs. — En plus du lit
de pierres du filtre bactérien, le filtre perco-

CLARIFICATEURS « DORR » A TRACTION, POUR LA DECANTA-
TION DES EAUX BRUTES ET DES EAUX APRES TRAITEMENT
PAR ¢« BOUES ACTIVEES » OU « FILTRES PERCOLATEURS »

lateur est muni de canalisations et de diffu-
seurs distribuant ’eau a traiter sous forme
de pluie sur toute la surface. Ainsi, par ce
contact intime, I'air oxyde les impuretés
contenues dans les gouttelettes d'eau qui
tombent sur les pierres et forment ainsi une
cascade continue jusqu'au fond du bassin
apres avoir subi la méme épuration que celle
des filtres &4 contact. Les eaux sont recueillies
en un point bas du bassin et soumises 4 une
seconde décantation. Les boues provenant
des décantations préliminaires et secondaires
sont envoyées dans des digesteurs (opération
décrite dans le paragraphe suivant). Le pro-
cédé des filtres
percolateurs
offre done
l’avantage
d’étre continu,
mais il est évi-
dent que les
odeurs prove-
nant de la pul-
vérisation des
eaux d’égout
dans D’air ne
peuvent étre
empéchées que
par des super-
structures d’un
prix trés éleve.
Ce procédé est
remplacé gra-
duellement par
le systéme mo-
dernedes boues
activées.

Le procédé le plus moderne :
I’activation des boues

C’est 1a le procédé le plus moderne d’épu-
ration des eaux d’égout. Il consiste a effec-
tuer artificiellement, et dans un temps beau-
coup plus court, le travail de la nature, sans
odeurs ni ennuis d’aucune sorte. Apreés dégros-
sissage & travers des grilles, puis élimination
des sables susceptibles de géner les opéra-
tions ultérieures, au moyen de dessableurs,
les eaux d’égout subissent une premiére
décantation qui fournit deux produits traités
séparément, a4 savoir » une boue épaisse
envoyée aux appareils de digestion et un
liquide débarrasséd’environ 60 9, des matiéres
susceptibles de se déposer qu’il renfermait,
mais contenant encore en suspension des
particules trés fines et légeéres, et la totalité
des solides en solution. Cette eau passe
ensuite dans de longs bassins d’aération rec-
tangulaires, au fond desquels débouchent des



" est envoyé aux

LEPURATION DES EAUX DEGOUT 163

tuyaux d’air comprimé munis, a4 leur base,
de plaques en matiere poreuse. L’air ainsi
divisé en fines bulles traverse la couche
tiquide, lg& fait bouillonner en oxydant les
matiéres organiques en suspension et en solu-
tion, de sorte qu’a I'extrémité de ces bassins
I’eau est claire comme une eau de source ;
elle contient de gros flocons de matiéres col-
loidales agglutinées qui se déposent sous
forme de boue dans des bassins de décan-
tation secondaires, dont le trop-plein cons-
titue I’ « effluent » final, completement clair,
stable, et débarrassé de tout germe nocif.
Une partie de
la boue recueil-
lie au cours de
cette décanta-
tion finale est
renvoyée a l’en-
trée des bassins
d’aération, ou
elle sert de
« semence » sur
laquelle s’ag-
glomeérent les
colloides conte-
nus dans les
eaux fraiches
au cours de leur
trajet a travers
les bassins d’aé-
ration. Le reste
de la boue —

d’épuration peut ainsi produire assez de gaz
pour fournir sa propre force motrice.

On congoit que les diverses opérations que
nous venons de décrire exigeraient une
main-d’ceuvre considérable et trés spécia-
lisée, si les progres de la mécanique n’avaient
apporté leur aide précicuse a cette technique.

Non seulement I’épuration des eaux
dégout se fait aujourd’hui d'une facor
continue, mais encore, grice aux perfection-
nements des appareils, d'une maniére entie-
rement automatique. Les grilles de dégros-
sissage employées pour retenir les matieres
solides sont
nettoyées auto-
matiquement ;
les dessableurs
sont automati-
ques et rejet-
tent un sable
débarrassé de
matieres orga-
niques et pou-
vant servir
comme rem-
blai. La décan-
tation s’accom-
plit en continu
dans des clari-
ficateurs & net-
toyage auto-
matique. Les
digesteurs sont

environ75 9, —

digesteurs en
méme temps
que la boue
fraiche provenant de la premicre décanta-
tion. Le volume de cette boue est excessive-
ment réduit, comparé a celui des eaux brutes.
celles-ci ne contiennent, en effet, que 0,2 9%
de matieéres solides. Dans les digesteurs, cuves
entierement fermées, munies d’'un mécanisme
spécial d’agitation trés lente, ces boues su-
bissent une réaction bactériologique a l'abri
de l’air. Une partie se liquéfie et retourne
aux bassins de décantation primaire, et une
autre se transfocrme en gaz. Le résidu de
cette réaction, qui dure environ deux mois,
est une boue brun foncé, sans odeur, et ayant
perdu son caractére gélatineux initial. Elle
est poreuse et séche rapidement a I'air sur
des lits de sable spécialement aménagés 4 cet
effet. Le gaz, contenant environ 75 9, de
méthane, est recueilli et utilisé pour le
réchauffage des boues en cours de digestion,
comme force motrice, ou pour I'éclairage et
le chauffage de l'installation. Une station

VUE INTERIEURE DU MECANISME D’ UN DIGESTEUR « DORR »
POUR LA « DIGESTION » DES BOUES PROVENANT DE LA
DECANTATION DES EAUX D'EGOUT

mécaniques et
poussés a un tel
point de per-
fectionnement
- qu’ils produi-
sent, sans aucun artifice, ni addition de pro-
duits chimiques, une quantité de gaz corres-
pondant a 25 ou 30 litres par habitant, relié
auréseaud’égouts, et par vingt-quatre heures.
Nous pouvons ajouter que le procédé des
boues activées rend désormais possible d’ins-
taller des stations de traitement d’eaux
d’égout dans des centres surpeuplés, tout
en assurant un degré d’épuration complet.
Nous avons méme vu, au cours d’un récent
voyage aux Etats-Unis, des installations de ce
genre situées au milieu de parcs publics et en
plein centre d’agglomérations importantes.
Les photographies jointes & cet article
montrent quelques-uns des appareils mis au
point par la Société Dorr, dont les ingénieurs
ont minutieusement étudié cette question,
et qui ont mis au service de 'urbanisme les
données les plus modernes de la chimie, de
la biologie, de la bactériologie et de la
mécanique, C. AucLAIR,



POUR ECONOMISER L'ESSENCE.
IL FAUT LA BRULER MIEUX

~ sait que le classique moteur & explo-
sions alimenté a I'essence fonctionne

par une combustion trés vive du car-
burant mélangé a I'air qui fournit 'oxygene
nécessaire & la combustion. C’est done une
véritable réaction chimique qui s’opere des
milliers de fois par minute au-dessus de la
téte des pistons. La dilatation des gaz chauds
produits chasse violem-
ment les pistons vers
le bas des eylindres,
entrainant ainsi les
bielles, 'arbre moteur
et, finalement, la voi-
ture elle-méme. Comme
toute réaction chimi-
que, la combustion se
produira d’autant
mieux et avec un ren-
dement d’autant meil-
leur que les corps en
présence seront dans un
état de division plus
grand, Essayez d’en-
flammer une poutre
avec une allumette,
vous n’y parviendrez
pas, alors que la méme
poutre, réduite en fins
copeaux, prendra feu
au contact de la moin-

dre-flamme.

L’essence qui est as-
pirée au carburateur en
méme temps que Dair,
bralera done d’autant
_plus vite sous l'action
de I'étincelle de la bougie qu’elle sera plus
finement vaporisée. En méme temps, la
combustion sera d’autant plus complete
que chaque particule extrémement fine
d’essence sera en contact plus intime avee
I'oxygene de Pair.

Pour réaliser une économie, il faut done
4 la fois vaporiser finement I'essence et la
mélanger intimement & Dair.

C’est sur ce principe qu'a été coneu et
réalisé I'appareil ci-dessus, dénommé turbo-
diffuseur M. P. G. Il se compose essentiel-

petites hélices qui tournent a plusieurs milliers
de tours par minute. Ainst la combustion se
fait d'une fagon plus rapide et plus compléte.

lement de deux hélices a trois branches
pouvant tourner sur deux coussinets cen-
traux avec un frottement presque nul, griace
a une construction minutieusement étudiée. -
En alliage de bronze phosphoreux, elles sont
entourées d’'une cage protectrice en acier
spécial parkéricé et, par suite, inaltérable.
Une collerette en alliage d’acier spécial,
résistant & haute tem-
pérature, permet de
fixer instantanément
I'appareil sur la tubu-
lure d’admission.

Ainsi le mélange car-
buré (air et essence)
aspiré par le moteur,
est brassé énergique-
ment par le mouve-
ment des hélices qu’il
entraine a plusieurs
milliers de tours par
minute. I’absence pres-
que totale de frotte-
ment assure, d’autre
part, une résistance
minimum &-I’admission
d’air et d’essence.

En outre, la cage
métallique protectrice
constitue un organe de
séeurité, puisqu’elle
évite le retour de
flamme au carburateur,
cause principale de I'in-
cendie. On sait, en effet,
qu'une flamme est suf-
fisamment refroidie
par un treillis métallique pour ne pas le tra-
verser. Ceci provient de la grande surface
de refroidissement présentée par les fils qui
constituent les mailles du treillis.

Signalons que le constructeur garantit,
suivant les conditions d’emploi, une éco-
nomie de carburant variant de 25 a 40 9.

Meilleure utilisation du carburant, plus
grande souplesse du moteur, font done du
« turbo-diffuseur » un organe précieux pour
PPautomobiliste.

VOICI COMMENT
ON MONTE LE
« TURBO-DIFFU-~-
SEUR M. P. G. »

L’appareil se place
itmmédiatement
aprés le carbura-
teur. Les gaz carbu-
rés (essence et air),
aspirés par les cy-
lindres du moteur,
sont violemment
brassés par les deux

J. M.



- L'ALUMINIUM
EST. PAR SES QUALITES,
UN METAL PRECIEUX POUR LES COLONIES

que leurs propriétés extrémement va-

riées rendent aptes aux emplois les
plus divers, ont pris un développement
prodigieux en France. Il en scra de méme
dans les pays coloniaux, oui les conditions
spéciales de vie posent des problemes que
ces alliages peuvent souvent résoudre d'une
facon avantageuse.

l Es alliages légers a base d’aluminium,

L’aluminium et les transports

En effet, le prix d’achat d’un objet manu-
facturé peut étre considéré, d’une maniere
générale, comme la somme de deux termes :
frais de fabrication et frais de transport.
En Europe, le deuxiéme terme ne joue géné-
ralement quun role secondaire par rapport
au premier, tous autres facteurs mis a part.
Mais, pour les pays d’outre-mer, les frais de
transport prennent une importance d’autant
plus grande que le pays consommateur est
plus éloigné de la métropole. C’est pourquoi
il sera avantageux, dans bien des cas, d’em-
ployer aux colonies des matériaux plus légers
que les matériaux ordinaires, méme s’ils
entrainent une augmentation des frais de
fabrication.

Un exemple le fera facilement com-
prendre : si I'on remplace, dans une machine,
280 kilogrammes d’acier par 100 kilogrammes
d’alliage léger, il en résultera une augmen-
tation du prix de fabrication d’environ
950 francs. Cette majoration, parfois prohibi-
tive pour une usine de la métropole, est
compensée par 1'économie de transport pour
une usine située au Congo. Le prix du fret
d’Anvers & Elisabethville, pour cette caté-
gorie d’objets, est, en effet, compris entre
3 fr 47 et 4 fr 55 par kilogramme. Si I'on
tient compte, en outre, du transport trés oné-
reux & lintérieur du pays et pour lequel on
peut adopter, par exemple, 3 francs, le prix
de transport ressort & environ 7 francs par
kilogramme. Le gain sur ce transport, corres-
pondant a I'allégement de 180 kilogrammes,
ressort done, rendu a l'usine, a 1.250 franecs,
chiffre supérieur a4 l'augmentation de prix
provenant de matériaux plus onéreux uti-
lisés dans la construction.

Ces considérations s’appliquent, en pre-
mier lieu, aux divers éléments de machines
et, en particulier, & Pappareillage électrique,
(rappelons qu'a conductibilité électrique
¢gale, les conducteurs en aluminium per-
mettent de réaliser une économie de poids de
50 9, par rapport aux conducteurs en cuivre);
de plus, 'augmentation de portée que permet
I'emploi de I'aluminium sous forme d’alu-
minium-acier ou d’almélec permet de réduire
le nombre de supports et, par suite, les frais
d’installation des centrales.

Nous ne citerons que pour mémoire les
maisons démontables, les équipements sani-
taires et les malles ultra-légéres, qui per-
mettent aux voyageurs d’accroitre leur
bagage sans dépasser les limites de poids
fixées par les compagnies de navigation.
D’une maniére générale, toute la batterie de
cuisine et I'équipement ménager seront
avantageusement réalisés en aluminium ou
en alliage &4 base d’aluminium, avec la seule
réserve que la qualité soit choisie.

Enfin, outre le matériel de campement et
de sport, pour lequel lintérét des alliages
légers est évident, le colon pourra faire appel
a l'aluminium pour tout son mobilier.

C’est toujours ce méme point de vue de la
diminution du poids & transporter qui a
amené a remplacer les feuilles de zine dou-
blant les caisses, pour protéger contre
l'oxydation les marchandises a destination
des pays chauds, par des toles minces en
aluminium, remplissant parfaitement ce
role, et considérablement plus légéres.

L’allégement des moyens de transport
présente également aux colonies un intérét
particulier, et I'emploi des alliages légers a
haute résistance est tout indiqué, en parti-
culier pour les chalcupes fluviales démon-
tables ; pour les bateaux a fond plat et a trés
hauts bords, servant a la navigation sur des
rivieres peu profondes (qui obligent le plus
souvent a fixer un maximum de 2 metres
pour le tirant d’eau) et dont il est avantageux
d’alléger les parties les plus élevées; pour les
automobiles et camions employés sur des
pistes au sol mouvant qui limitent le poids
du véhicule ; on peut ainsi reporter une partie
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importante du poids mort du chéssis et de
la carrosserie, économisé par I'emploi géné-
ralisé des métaux légers dans sa construction,
sur la charge utile ; pour la construction des
avions et, en particulier, les équipements des
avions sanitaires, ete.

L’aluminium dans la construction

A leurs qualités de légéreté et de résis-
tance mécanique, les pitces en alliages légers

joignent la précieuse propri¢té de résister

parfaitement aux agents atmosphériques,

A ce point de vue, une visite au pavillon
de PAluminium, & I'Exposition coloniale de
Paris, ol est exposée une « chambre modeéle
de colon» dans laquelle tous les meubles
en aluminium
garantissent le
maximum de
propreté avec
le minimum de
poids, ne sau-
rait manquer
d’intéresser
trés vivement
les visiteurs
d’outre-mer.

C’est pour ces
raisons, et éga-
lement & cause
de son pouvoir
ré fléchissant
trés élevé, qui
lui permet de
jouer le rdole
d’un isolant,
que D’alumi-
nium commence & étre utilisé aux colo-
nies. On réalise maintenant des toitures
en tole, comme celle du pavillon de I’Alu-
minium, a I’Exposition coloniale, et méme
en tuiles d’aluminium. Les surfaces exposées
au soleil, ainsi protégées ou simplement
revétues de peinture a 'aluminium, s’échauf-
fent beaucoup moins que les autres.

L’aluminium et I’industrie

Les grandes entreprises coloniales, suivant
I'exemple des entreprises métropolitaines,
font appel maintenant aux alliages légers de
toutes sortes pour le matériel d’exploitation.

Aux colonies, nous rencontrons I’alumi-
nium dans les exploitations de caoutchoue,
sous forme de coupelles pour la récolte du
latex, puis de bacs de coagulation, ol le latex
est traité a4 'acide acétique pur, sans action
sur Paluminium, enfin dans DPappareillage
pour le lavage, le mélange, le moulage
et la cuisson du caoutchouc et de I'ébonite,

LE PAVILLON DE L’ALUMINIUM A L’EXPOSITION COLO-
NIALE INTERNATIONALE DE PARIS

Nous le retrouvons sous forme de réei-
pients pour le stockage et le transport des
produits divers, d’appareils de distillation,
d’autoclaves, de baes de cristallisation, ete.,
dans un trés grand nombre d’usines de pro-
duits chimiques, par exemple dans I'indus-
trie de la soie artificielle, des huiles comes-
tibles et industrielles (extraction, purifi-
cation, raflinage), des pétroles (raffinage), des
matiéres colorantes, des huiles et copals
(pyrogénation), des parfums (fractionne-

ment des essences), ete.

Dans les industries alimentaires égale-
ment, I'aluminium a une tres large place,
particuliéerement en brasserie (cuves de fer-
mentation,

de conservation des
biéres et acces-
soires divers),
laiterie (tanks,
pots a lait),
beurrerie, fro-
magerie (cuves
et moules a
fromage), ete.

Enfin, le pa-
pier d’alumi-
nium. couram-
ment utilisé
pour I'embal-
lage des den-
rées coloniales
telles que le thé
et le cacao, les
protége contre
I’humidité.

Dans I'indus-
trie textile,
pour le coton en particulier, les alliages
d’aluminium se prétent a merveille 4 la
confection d’'un grand nombre de pitces
soumises & des mouvements alternatifs ou
rotatifs rapides et dont la parfaite pro-
preté est indispensable.

En résumé, nous retrouvons aux colonies
la plupart des applications des alliages légers
dans la métropole, applications que-nous
avons déja eu I'occasion de signaler (1).

L’aluminium est, en outre, susceptible,
comme nous 'avons vu, de rendre d’impor-
tants services dans de nombreux cas spé-
ciaux.

Sa légéreté, sa réjistance et son inaltérabi-
lité par les agents atmosphériques le rendent
particulicrement précieux aux pays chauds,
ou il ne saurait manquer de prendre, dans
le cours des prochaines années, une place
de premier plan parmi les matériaux actuel-
lement utilisés. J. B.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 164, page 100,

tanks
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Par V. RUBOR

La pression de I’eau suffit
pour assurer la fermeture
de ce robinet

N robinet n’est. en somme, qu'une
I I soupape, que lon peut ouvrir ou

fermer a volonté et dont on peut
régler l'ouverture.

Tout le monde sait que, dans tous les
robinets en usage,

rampe hélicoidale permet de régler avec
préeision le débit du robinet. La pression
de Tleau assurant automatiquement Ila
fermeture, les coups de bélier ne sont plus
a craindre. :
Afin qu’une impureté ne vienne pas dimi-
nuer I'étanchéité de la fermeture, un filtre a
mailles serrées est placé a 'entrée du robinet.
D’autre part, un brise-jet, situé 4 la sortie
d’eau, assure un écoulement régulier.
Signalons,que les robinets B. O. C., avec
dispositif spécial en

cette soupape est
constituée par une
rondelle de cuir ou
de caoutehoue, qu'un
serrage, soit par le-
vier, soit par vis,
vient appuyer sur un
siege prévu a cet
effet.

Qui peut se flat-
ter de savoir doser
ce serrage? Aussi,
voit-on générale-
ment ces rondelles
s’écraser assez rapi-
dement et ne plus
assurer une ferme-
ture étanche. Il faut
les changer souvent,
d’ou perte de temps,
d’eau et d’argent.

Pourquoi, puisque
Pon dispose d'une
pression, celle de
l'eau. ne pas I'uti-
liser pour la ferme-
ture, qui est ainsi au-

Bille de Veﬁﬁe :

 hélicoidale

cuivre au lieu d’une
bille de verre, con-
viennent parfai-
tement pour la dis-
tribution d’eau
chaude. Ils sont
montésavee gommes
vuleanisées, résistant
: aux plus fortes tem-
J : pératures et assurant
une fermeture com-
plete.

Différents modeles
sont fabriqués pour
éviers, pour lavabos
et pour baignoires.

Del’ eauchaude

encingsecondes

ARES sont en-
R core les im-
meubles ou la
distribution de 1’eau
chaude est assurée a

la fois sur 'évier de

Caoutchouc

'l?ampe

tomatiquement ré-
glée? Cest ce qui
est précisément réa-
lis¢ dans le robinet B. O. C. eci-dessus,
Il se compose d'une partie fixe et d’une
partie mobile, manceuvrable au moyen
d'une simple manette. Celle-ci, tournée de
droite & gauche. commande un tube de débit
muni d’'une rampe hélicoidale, dont Ila
montée souléve la bille de verre pour per-
mettre le passage de 'eau entre elle et la
gomme servant de siege. Pour obtenir la
fermeture du robinet, il suffit de repasser
la manette de gauche a droite. La pression
de I'eau, comprimant la bille sur le caout-
choue, assure une étanchéité complete. La

VUE EN COUPE DU NOUVEAU ROBINET

la cuisine et sur les
lavabos. Il est ce-
pendant facile, au-
jourd’hui, de bénéficier de ce confort
moderne. La seule condition est d’avoir le
gaz a sa disposition.

Voici, en effet, un appareil peu encom-
brant, a la fois sérieux et coquet, qui, en
cing secondes, débite de I’eau chaude a la
température deésirée, sans arrét et sous
pression. :

Il se compose essentiellement d’un serpen-
tin situé au-dessus d’'un brileur a gaz.
L’eau de la ville, en circulant dans le serpen-
tin, s’y échauffe et le réglage de la tempé-
rature est instantané par celui méme du

16
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b Serpentin

Brileur

Cuvetle pag:-
condensation § <,
Robinat '§
de gaz

Nourrice

ENSEMBLE DE L’APPAREIL « JAZLO »

brileur. Le débit de gaz correspond au
maximum de celui qui est autorisé dans une
pi¢ce ne comportant pas de cheminée d’éva-
cuation des gaz brilés.

Une cuvette de condensation, en fonte de
fer émaillée et & bouchon de vidange, re-
cueille les gouttes d’eau condensées et assure
la propreté absolue du dispositif. Comme on
le voit, la simplicité qui a été recherchée dans
la réalisation de cet appareil exclut tout
entretien. !

Seul, le serpentin en cuivre rouge est sus-
ceptible d’usure. I est cependant garanti
un an et doit durer de longues années. D’une
longueur de 8 métres, enroulé et disposé en
chicane, il assure un échange maximum
de chaleur entre la flamme et 'eau. Il n’y a
done aucun réservoir d’accumulation, 1’eau
coule chaude instantanément et & la tempé-
rature désirée.

Signalons, en outre, que cet appareil
«Jazlo » n’exige pas d’allumettes, une petite
veilleuse, dont la consommation est quasi
nulle, pouvant rester constamment allumée,

L’installation se fait sans aucune plom-
berie et peut, par conséquent, étre réalisée
par n’importe qui.

Le modeie, représenté ci- dessus, prend
I’eau froide & I’aide d’un robinet indépendant
vissé sur une allonge spéciale vissée elle-
méme entre le robinet d’eau froide et sa
douille soudée au tuyau de plomb. On voit
done qu’il n'y a aucune soudure a exécuter,
d’olt une installation facile.

Il existe d’ailleurs plusieurs modéles
s'adaptant aux différents besoins d’une ins-
tallation et des accessoires ingénieux per-
mettant la douche par pomme ou collier, le
shampooing, et I’alimentation gaz par nour-
rice pourrait alimenter en méme temps
« Jazlo » et le réchaud déja en usage par
simple flexible.

Cet interrupteur a lampe-témoin
indique a distance ['allumage
v des lampes électriques
et en controle la puissance

E figure-t-on le gaspillage d’énergie
S électrique qui résulte de l'allumage

inconsidéré de lampes électriques, no-
tamment dans les hotels ou autres adminis-
trations? Le propriétaire ne peut contréler
a distance I'extinction des lampes et ne peut
davantage priver ses clients d’éclairage a
partir d'une heure déterminée. A ce gaspil-
lage s’ajoute encore celui qui résulte de la
substitution d’un fer 4 repasser ou de tout
autre appareil & la lampe d’éclairage.

(’est principalement pour ce cas, sans
omettre, évidemment, ceux de l'éclairage
d'une cave, d'un grenier ou d’un esealier
commandé par un interrupteur éloigné, que
rinterrupteur ci-dessous a été ciéé. Tl com-
porte, en effet, une petite lampe-témoin
qui rougit lorsque le circuit est fermé, c’est-
a-dire la lampe principale allumée. Cette
petite lampe-témoin étant placée en série
dans le circuit n’occasionne aucune dépense
complémentaire. De plus, étant calctlée pour
fonctionner sous le voltage restant aprés la
lampe prineipale, elle ne diminue nullement
I'éclat de cette derniére. La lampe-témoin
doit donc étre choisie suivant la puissance
de Ja lampe principale.

Cette derniére condition, loin d’étre un
inconvénient, présente un avantage appré-
ciable.

Dans un hotel, par exemple, sur tous les
circuits seront branchés en série de tels
interrupteurs situés sur un tableau du bureau
de I'hétel. Tous ces interrupteurs sont nor-
malement placés dans la position de ferme-
ture des cir-
cuits, desorte
que les clients
commandent
leur éclairage
par l'inter-
rupteur loecal
situé dans
leur chambre.
Un locataire
laisse-t-il sa
lampe allu-
mée toute la
nuit, 1’em-
ployé de bu-
reau peut 1'é-
teindre. Veut-
il utiliser une
lampe trop
puissante ou
un appareil
consommant
davantage ?
La petite

L'INTERRUPTEUR ELEC-
TRIQUE SURMONTE DE
LA LAMPE-TEMOIN
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lampe fait fonction de fusible protecteur.

Signalons, a ce sujet, qu’en T. 8. F., cet
interrupteur indique quand les lampes sont
allumées et que, de plus, il les protége contre
la haute tension.

Ces interrupteurs existent pour le contréle
des lampes suivantes : de 16 4 25 bougies,
de 32 4 50 bougies, de 50 a 100 bougies,
mono ou demi-watt. Un modéle spécial est
prévu pour I'éclairage général,

Chacun peut avoir le gaz chez soi

A commodité, la propreté et le confort
L résultant de I'emploi du gaz rendent
jaloux des citadins les habitants des
communes. des fermes ou des chateaux
isolés et non desservis par une usine 4 gaz.
Le nombre d’appareils imaginés pour com-
bler cette lacune suffit pour témoigner de
I'importance du probléme. En voici un nou-
veal, apres ceux que nous avons déja décrits.
L’ Aérogaz est un générateur qui, bran-
ché sur le courant-lumiére, fabrique lui-
meéme le gaz « aérogéne », capable de rem-
placer, dans toutes ses applications, le gaz
de houille. D'une construction robuste, cet
appareil ne comporte aucun organe délicat

et ne demande pas d’entretien. Son fone- -

tionnement est régulier et la production du
gaz est absolument instantanée. Le principe
en est trés simple : un petit moteur électrique
universel, de trés faible consommation et
marchant sur courant continu ou alternatif,

souffle T'air atmosphérique & travers une
nappe de carburant liquide. I’air sort
chargé d’hydrocarbures, sous forme de gaz
« aérogene »,

La production du gaz se fait au fur et a
mesure de la consommation, de sorte qu’il
N’y a jamais accumulation de gaz dans
Pappareil et, par suite, impossibilité de danger
quelconque. Si les robinets sont fermés, le
ventilateur en action ne produit pas de gaz.

Le gaz « aérogéne » n’est pas nocif, ni
toxique, ni détonant ; il ne peut étre une
cause ' d’asphyxie.

Dans des conditions normales, les briileurs
assurent une combustion compléte, exempte
de suie et de gaz carbonique. Done, plus
d’ustensiles de cuisine noireis.

Le prix de revient moyen du meétre cube
de gaz « aérogéne » varie entre 1 franc et
1 fr 25, y compris I’énergie électrique, ¢’est-
a-dire qu'il est sensiblement le méme que
celui du gaz de ville,

L’encombrement de I’appareil est minime :
60 centimetres de haut sur 85 centimétres de
diametre. Son poids est de 8 kilogrammes
environ. Il contient 5 litres d’essence, qui
donnent 15 métres cubes de gaz, et il peut
alimenter simultanément une grande cuisi-
niére & gaz, avec fours, un chauffe-bain et
tous autres accessoires utilisés avec le gaz
de ville.

Ajoutons, enfin, que Iinstallation de
I’Aérogaz se fait de la facon la plus simple :
une prise de
courant suffit.On
peut conduire &
volonté le gaz
«aérogene » dans
plusieurs en-
droits d’une mai-
son, au moyen
d’une canali-
sation de plomb
ordinaire.

Un nouveau
thermomeétre

de bain

a cadran

A tempéra-
L ture d’un

bain doit
étre souvent dé-
terminée avec
une assez grande
précision, no-
tamment lors-
qu’il s’agit de
bains médicaux
ou de bains don-
nés aux jeunes

il

enfants, dont 1’é-

piderme et l'or- THERMOMETRE « BLES »
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cialement étudiée pour rendre
d’appréciables services. Elle est
constituée d’un rail de 6 m 50,
supporté & chaque extrémité par
deux supports extensibles de
1 m 20 & 3 metres, sur lesquels
coulissent deux galets comman-
dés par un filin d’acier, fixé lui-
méme a un treuil ; & I'une des
extrémités de ce filin est amarre
le « crapaud », muni de deux
machoires extensibles comman-
dées par une vis sans fin passant
dans un tube de 6 meétres de
long relié au «erapaud ».

Il suffit alors de placer le «era-
paud » &4 la distance désirée et
de le laisser descendre. Il se
remplit en le tirant vers la berge.

CETTE PETITE DRAGUE EST TRES PRATIQUE
NETTOIEMENT DES LACS, ETANGS ET RIVIERES

ganisme plus sensibles que ceux des adultes
ne s’accommodent pas impunément devaria-
tions trop grandes de température. D’ailleurs,
il n'est guére de personnes qui n'utilisent
un thermometre de bain, pour éviter les sen-
sations désagréables résultant d’une eau
trop chaude ou trop froide. Fragiles, d’une
lecture parfois difficile, ces appareils peu-
vent étre aujourd’hui remplacés par le ther-
momeétre incassable représenté page 169.

Entierement métallique et inoxydable, le
thermomeétre & cadran « Eles » s’aceroche a
la baignoire. Son tube plongeur, sensible a
sa partie inférieure, transmet, par un dispo-
sitif spécial, la dilatation d’une lame métal-
lique & une aiguille indicatrice se déplacant
devant un eadran gradué en degrés centi-
grades et Fahrenheit.

La sensibilité et la précision de cet appa-
reil sont trés grandes. Ses indications sont
instantanées.

Une nouvelle petite drague

EPUIS quelque temps, de sérieux pro-

D grés ont été réalisés dans le matériel

de terrassement, et maintenant, cha-

que chantier moderne est doté de I'outillage

le plus perfectionné ; en particulier, I’excava-

trice arrachant et soulevant jusqu’a 250 ki-
logrammes de débris a la fois.

POUR LE

On ferme alors les machoires de
ce « crapaud ». Celui-ci est d'une
contenance de 50 a 60 litres et
retire, 4 chaque manceuvre, 80 ki-
logrammes environ de boue.

Comme on peut s’en rendre compte, l'opé-
ration est des plus faciles, et un homme seul
suffit 4 la manceuvre.

Le poids total de ’'appareil est de 320 kilo-
grammes ; son déplacement est donc rela-
tivement facile, puisque, aprés essai et en
tenant compte du déplacement de ’appareil,
on peut extraire 1 metre cube de vase a
I’heure.

Un outil a bois
indispensable a tous

£ travail du bois nécessite, pour étre
mené a bien, toute une série d’outils
affectés chacun 3 une opération diffe-
rente. S'agit-il de modeler, de sculpter, de
dresser, de découper pour réaliser des incrus-
tations, de profiler, il est évident que le
méme outil ne peut, ou plutét, ne pouvait,
jusqu’a aujourd’hui, suffire 4 tous les besoins.
En effet, il existe maintenant un nouvel outil
vraiment universel qui doit rendre aux arti-
sans comme aux amateurs les plus grands
services. (est le « modeleur » représenté ci-
dessous.

A Dextrémité d'un manche courbe est
située une chape porte-lame pouvant tour-
ner autour d’un pivot et dont la position
peut étre fixée par un éerou. Cette chape

Mais un outillage vraiment
moderne, pour organiser d'une
facon pratique et rationnelle les
travaux de nettoiement des lacs,
étangs et rivicres, est ‘encore
assez rare et on employait encore
couramment la pelle et la pio-

che pour ces divers travaux.
Or, un inventeur-constructeur

francais, M. Avenel, vient de

réaliser une petite drague, spé-

LE « MODELEUR » PERMET D EFFECTUER AISEMENT TOUS
LES TRAVAUX SUR BOIS QUI EXIGENT DES OUTILS VARIES
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comporte une glissiére dans
laquelle on engage la lame
adéquate au travail projeté
ainsi que le coin et la cale
nécessaires pour maintenir
la lame dans la position
voulue. Et ¢’est tout.

Les James, d’affutage fa-
cile, affectent les profils les
plus divers et, d’ailleurs, il
est facile & n’importe qui
d’en confectionner de nou-
velles en découpant de
vieilles scies. Grace a la
forme courbe du manche,
on peut aisément travailler
dans toutes les positions.
La faible épa sseur de la
chape permet littéralement
de travailier « dans les
cons i

Avee le « modeleur », rien de plus aisé que
d’exécuter des assemblages parfaits, de
rectifier les portes et fenétres joignant mal,
de gratter des taches de parquet, d’arrondir
un angle blessant, faire des moulures pour
baguettes de cadres, incruster des filets
méme dans du bois contre-plaqué.

LE BRISE - JET

Un brise-jet métallique

orct un brise-jet entiérement métal-

\/ lique en cuivre chromé inoxydable,

pratiquement inusable et qui permet

de diriger le jet de 'eau dans tous les sens.

Il conserve automatiquement la position

prise. Cet appareil se compose d’une douille

servant a le fixer sur le robinet et d’un tube
brise-jet.

L>¢tanchéité de la douille est assurée par

une série de rondelles en caoutchouc. A la

base de la douille est amé-
nagé un logement spécial
recevant la rotule du tube
mobile qui comporte, & son
intérieur, le brise-jet pro-
prement dit. On sait que
le dispositif wutilisé pour
rendre uniforme la veine
liquide consiste en une pe-
tite  eroix métallique, de
forme spéciale, qui a pour
but de réduire la vitesse
au centre du jet, de méme
‘quelle est réduite sur sa
périphérie par le frottement
contre les parois.

Le joint de. cette rotule
est formé par une rondelle
en caoutchoue spécial, résis-
tant &4 I'eau chaude et a
I’eau froide. V. RUBOR.

ME-
TALLIQUE PEUT
TOUTES LES POSITIONS

PRENDRE

Adresses utiles
pour les « A coté de la science »
Nowvean robinet : Ets Stmons & Ci¢, 30, rue
Faidherbe, Paris (118).
Chauffe-eau : E's CH. LAMARCHE, 64, rue
des Grands-Champs, Paris (20¢).
Interrupteur @ lampe-témoin : E'* R. TAL-
MON, 55, rue de I'Ermitage, Paris (20°).
Gazogéne ; AGENCE GENERALE CONFORT
ET ProGRES, 86, rue du Colisée, Paris (8¢).
Thermomeétre de bains : M. LOUIS SOUPIRE,
12, rue Arthur-Rozier, Paris.
Outil & bois : Ets Kuima, 18, rue Saulnier,
Paris (9¢).
Nouwvelle drague : M. AVENEL, 9, passage
de la Nitri¢re, Rouen (Seine-Inférieure).
Brise-jet : AGENCE GENERALE CONFORT
ET ProGrizs, 36, rue du Colisée, Paris (8°).

45 fr.;
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COMMENT FONCTIONNE UNE
CENTRALE THERMIQUE A
VAPEUR DE MERCURE
La vapeur de mercure, venant de la chaudiére (représentée en coupe en haut et d droile ), se rend, apris
avoir travaillé dans la turbine, aux condenseurs. Dans ceux-ci, les calories que contient la vapeur de
mercure vaporisent l'eau. Cette vapeur actionne @ son tour une turbine a vapeur d’eau.

o
charbon,_




UNE CENTRALE THERMIQUE DE 18.000 CHEVAUX
A VAPEUR DE MERCURE

comment la vapeur de mercure pouvait
étre utilisée, dans d’excellentes condi-
tions de rendement, pour actionner des
turbines, tout comme la vapeur d’eau,
moyennant cependant certaines precautions
pour éviter toute perte de mercure,son oxy-
dation et les émana-
tions dangereuses de
sa vapeur toxique.
On sait,en effet, que
le rendement d’une
machine A vapeur aug-
mente avee I’écart de
température existant
entre la source chaude
(chaudiére) et la
source froide (conden-
seur). Or, le mercure,
n’entrant en ébulli-
tion qu’a 360° C, sa
vapeur peut étre por-
tée & une température
supéricure a celle de
I'eau, sans provoquer
des pressions dange-
reuses. De plus, sa
vapeur, trés dense,
véhicule, 4 tempéra-
ture égale, une quan-
tité de chaleur hien

l A SCIENCE ET LA VIE a déja signalé (1)

ENSEMBLE DE IA TURBINE

Aussi I'envoie-t-on, aprés Pavoir surchauffée,
dans un faisceau de tubes placé au-dessus
de la chaudiére & vapeur de mercure, dans
le gaz du foyer, vers des turbines &4 vapeur
d’eau qui transforment en énergie mécani-
que son énergie calorifique.

La planche ci-contre montre le circuit
complet de I'eau, du
mercure et de leurs
vapeurs dans Dinstal-
lation effectuée a
Hartford (Connecti-
cut, Etats-Unis), qui
comporte trois grou-
pes, un de 1.050 kilo-
watts, un de 2.000
kilowatts (installés en
1922 et 1923), et un
de 10.000 kilowatts,
installé en 1928, déja
deécrit ici (1).

Le chauffage du
foyer est réalisé au
moyen de charbon qui
est pulvérisé a la cen-
trale méme (2).

Le rendement total
de I'ensemble moteur
a4 vapeur de mercure’
et a vapeur d’eau
atteint 58,8 9%.

L’inventeur de ce

A VAPEUR DE

plus grande que la
vapeur d'eau, d’ol
une augmentation du
travail cédé. Malheu-
reusement, le mercure
se condense A une

MERCURE (A DROITE) ET DU CONDENSEUR (A
GAUCHE) D’OU L'EAU DE REFROIDISSEMENT,
PORTEE A L’EBULLITION PAR LES CALORIES
DE LA VAPEUR DE MERCURE, ALIMENTE EN
VAPEUR UNE TURBINE A VAPEUR D’'EAU

cycle, M? Emmet,
estime que la turbine
a vapeur de mercure
serait intéressante
pour la propulsion des

température élevée, ce qui diminuerait le
rendement, si ’on se contentait de renvoyer
le mercure condensé a la chaudiére sans uti-
liser le grand nombre de calories contenus
dans sa vapeur au sortir de la turbine. Cette
vapeur étant encore a 287° C, le condenseur
o elle est admise devient lui-méme une
source de chaleur, et I'eau qu'il contient
entre elleméme rapidement en ébullition.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 145, page 63.

navires, par suite de la possibilité de faire
tourner la turbine & faible vitesse (4 cause
de la faible wvitesse d’écoulement de Ia
vapeur de mercure, égale au tiers de celle
de I'eau), ce qui permettrait de réduire 1'im-
portance des trains d’engrenages réducteurs
qu’exigent les modes de propulsion actuels.

J. M.

(1) Voir La Science et la Vie, n°® 145, page 63.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 155, page 413.
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DEFENDONS NOS CULTURES
CONTRE LES PARASITES

fruits par les insectes ont incité tous

les pays du monde & organiser ration-
nellement la lutte contre ces parasites. On
sait que la France a vu diminuer ses expor-
tations fruitiéres a cause des insectes conte-
nus dans les fruits. Aussi, certains groupe-
ments agricoles, nos Compagnies de chemins
de fer, le P.-L.-M. et le P.-O. notamment,
ont-ils organisé des concours et des con-
férences pour démontrer lintérét de la
lutte contre les parasites. Le ministére de
I’Agriculture centralise toute la documen-
tation et dirige les

l ES ravages causés aux cultures et aux

fait qu'elles perdaient assez rapidement
leur efficacité, d’olt impossibilité de conser-
ver en stock des bidons d'insecticide d'une
année sur l'autre,

Des travaux récents ont permis de fixer,
sous une forme pratique, les principes actifs
du pyrethre, les pyréthrines, et de préparer
des solutions parfaitement stables ne s'al-
térant jamais. Un procédé de dosage scien-
tifique permet de réaliser, sous un trés faible
volume, une concentration considérable en
principes actifs. Un produit tel que
I’ « Agri-Tox », fabriqué par la Société

le Fly-Tox, utilisé en

efforts de tous.
L’industrie privée,
de son coté, a fait
un gros effort. depuis
quelques années.
pour mettre a la dis-
position des cultiva-
teurs des produits
d’'un prix aborda-
ble, faciles d’em-
ploi. Il convient, en
particulier, de souli-
gner de facon toute
spéciale les progres
accomplis récem-
ment dans la fabri-
cation des divers
insecticides agricoles & base de pyréthre.
Les propriétés du pyréthre sont connues
depuis fort longtemps ; seul de tous'les pro-
duits utilisés couramment dans la lutte
contre les parasites, il est absolument non
toxique pour I’homme et pour tous les ani-
maux & sang chaud ; a efficacité et a prix de
revient égaux, il doit done étre préféré sans
aucune hésitation aux insecticides (arsenic,
nicotine, notamment) dont la manipulation
ne va pas sans présenter quelques risques
pour les opérateurs et qui ne peuvent, en
tout cas, étre pulvérisés sur des fruits ou sur
des légumes & la veille de la récolte.
Malheureusement, les formules 4 base de
pyrethre n'avaient pas, jusqu'a ces der-
niéres années, donné les résultats auxquels
on espérait atteindre. Les praticiens leur
reprochaient leur prix, sensiblement supé-
rieur & celui des produits & la nicotine, et le

CHAMP DE CULTURE DE PYRETHRE DANS
ILE DEPARTEMENT DE VAUCLUSE

émulsion dans ’eau,
est actif contre cer-
tains parasites, tel
que le thrips des
plantes de serre et
des ceillets, contre le
puceron du rosier, a
la dose de 1 litre pour
400. A 1 litre pour
200, il tue parfaite-
ment la plupart des
chenilles nuisibles
aux arbres fruitiers
et aux légumes et
les pucerons, généra-
lement considérés
comme les plus ré-
sistants, ainsi que certains coléoptéres,
comme le criocére de 'asperge, qui, a I'état
d’insecte parfait, résiste a la plupart des insec-
ticides connus. Aux avantages spécifiques du
pyrethre, un tel produit joint done celui d’étre
relativement économique en raison de cette
extréme concentration. On peut done envi-
sager son emploi généralisé dans les vergers,
dans les cultures florales et maraichéres et
méme en viticulture, pour lutter contre la
cochylis et ’eudémis.

A un autre point de vue également, la vul-
garisation de produits comme ' « Agri-
Tox » est trées souhaitable. Elle favorise, en
effet, le développement de la culture du
pyréthre de Dalmatie (Chrysanthemum cine-
rariaefolium ), qui réussit parfaitement dans
certaines terres pauvres et séches du Midi
de la France, ou elle prometr aux produe-
teurs d’intéressants bénéfices.

VOIR LE TABLEAU DES ABONNEMENTS A LA PAGE 171

Directeur : G. BOURREY. — Gérant : M. Lamy.

Paris. — Imp. HEMERY, 18, rue d’Enghien.
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INVENTIONS ET REALISATIONS FINANCIERES H

SOCIETE D'ETUDE ET DE VALORISATION EN PARTICIPATION
48, rue de la Chaussée~d’Antin, PARIS (9¢) ~ Téléphone : Trinité 40-96 et 62-90

Brevets d’invention en France et a 'Etranyer, — Toutes opérations relatives a la Propriété industrielle. — Négociation
des brevets — Valorisation des inventions. — Recherche de capitaux. — Constitution de Sociétés industrielles.

CHIENS DE TOUTES RACES

de garde, de POLICE jeunes et adultes supé-
rieurement dressés. Chiens de luxe miniatures,
d’appartement. Grands danojs. Chiens de
chassge, d'arrét et courants. 7 erriers de toutes
races, ete., ete. — Toutes races, tous &ges.
Vente avee facullé échange, garantieun an conire
mortalité. Expédition dans le monde entier.

SELECT-KENN EL, i BERCHEM-Bruxelles (Belgigue) TEl, : 604-71
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CHEMINS DE FER PARIS-ORLEANS OEHMING DI URE, PARIS-LYON: MEDINDERANER

ETE 1931 RAPIDES DE SOIREE

(Période de I’heure avancée)

Service a partir du 15 Mai 1931 IJ PARIS-SAINT-ETIENNE

A partir du 15 mal, un nouveau rapide de toutes classes,

RELATIONS RAPIDES ET DIRECTES DE avec wagon-restaurant sur tont le parcours, quittera Paris
. 4 16 h, 15 et arrivera 4 Saint-Etienne- (.,hat{'-!.uu(u\. 1
* ? 23 h. 55, desservant Nevers & 19 h. 50, Moulins i £0 h.
ual rsay Saint-Germain-des-Fossés & 21 h. 82, Roanne & 22 h. 41,

A Saint-Germain-des-I'ossés, ce train trouvera une cor-
< respondance immeédiate sur Clermont (arrivée & 23 h. 11).
a BARCELONE PARIS-VICHY

A partir du 15 mai, un nouyeau rapide de soirée permet-

par LIMOGES_TOULOUSE_NARBONNE tra aux voyageurs quittant Paris & 16 h, 15 d'arriver &

Viehy & 21 h, 53. Wagon-restaurant entre Paris et Saint-
Germain-des-Fossés,

Billets directs simples et d’Aller et Retour
(1:c et 2¢ classes
Enregistrement direct des bagages. IJ

"

Trois services journaliers par trains rapides OHE A DEmms-ORLEANS

avec le seul changement de frain de la frontiére.

1er Service (jusqu’au 3 Octobfe 1931).— Train ) p
rapide de luxe « Barcelone-Express » composé ne 3
exclusivement de wagons-lits. Départ de Paris-
Quai d’Orsay a 19 h. 20, Arrivée a Barcelone a I GURGES DU TAHN
12 heures. Wagon-restaurant de Paris 4 Vierzon |lﬂ|' BS
et de Touloyse & Cerbére. 3
2: Service. — Fn France, 17¢ et 2¢ classes, Voyage de 6 jours en autocar
(Wagon-restaurant de Paris a Chateauroux et de W% b
Port-Bou & Barcelone). Départ de Paris-Quai

*Orsay 2 17 h. 18. En Espagne, trai re Départ de Rocamadour tous les dimanches, an Juin; tous
g“?{ \'1{'\', ‘il‘.}.é 2131,; ci]g Eipi]%lif‘,lf"‘m de 1x+et les dimanches, lundis et mardis, du 5 Juillet au 15 Sep-
1s ATT. g ‘,r ne @ ' ) tembre 1931. (Depan facultatif le lundi, en Juin; le mer-
3¢ Service. — Toutes classes en France, 17 et credi, du ler Juillet au 18 Septembre.)
3¢ classes en Espagne Wagons-lits de 1r¢ ¢ er jour : Rocamadour, Gouffre de Padirac, Saint-Céré,
3% el Espagne. ag lits de 1 t | FI it R od GMEE dCPd ES'tC'é
e aris a 3 Y[ o . igeac, aurs. — 2¢ jour aurs, Gonques, mraygues,
2¢ cl. de Paris a Toulouse. Wagon-restaurant de Eataing, Bozotls, EepaHon, — 5 jour's ESpalion, Samte:
Toulouse a Cerbare et de Port-Bou a4 Barcelone). ; ;
7 5 A Enimie, descente du Tarn en barque, de la Maléne au
Dﬂpan Ide 1§ ‘11115-;’)111'16: d’'Orsay : 21 h. 10, Arrivée cirque idesA Baumes, ;ﬁe r?:olmr' — 4¢ jour : Le Rozier,
a Barcelone 1 Meyrueis, Aven-Armand, Millau, Saint-Rome-du-Tarn, Va-
1 lence-d’Albigeois, Albi. — 5° jour . Albi, Cordes, Ville-
Autre service jour:l_allerepar trains rapides !ranche-de-nouergue Cajarc, Saint-Cirg-la-Popie, Cahors,
toutes classes (1™ et 3° cl. en Espagne). — 6° jour - Cahors, Vallée du Lot, Cabrerets, Vallée du
Changement de train a Toulouse, Narbonne et Gélé, Rocamadour,
Port- Bon Départde Paris-Quaid’Orsay: 10h. 16. Prix du transport pour lé voyage complet : £45 frames.
Arrivée 4 Barcelone : 7 h. 53. (Wagon-restaurant (Supplément de 12 frames pour le trajet en barque

dans les Gorges du Tarn.)

Paris-Tonlouse).
) Pour renseignements et billets, s'adresser notamment

NOTA. — Un service de bateaus: a lieu tous les jours, aux agences de la Compagnie d'Orléans, 16, boulevard
sauf le dimanche, entre Barceimw et Palma (Iles Balédares). des Capucines, et 126, boulevard Raspail, a la Maison
Départ de Barcelone @ 21 h. . arrivée & Palma o 7 h. le duw Tourisme, 53, avenue George-V, & Pwis, ou @
lendemain matin, M. Lalo, a Gramat (Lot).

RELIER tout SOI-MEME
ane la RELIEUSE-MEREDIEU

.\ A\, est une distraction
BREVETS By e
I QOutiliage et Fournitures générales
Adrvovs a: WINTHER-HANSEN, lngénleur-Cmeﬂ ‘ J  Notice illastrée iranco contre 1 r.
{35 Rue de 1a Lune, PARIS (29 Brochuregratis! = § V. FOUGERE & LAURENT. 2 ANGOULEME
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$Sainescomme
dentsdenfants

Le DENTOL (eau, pate, pou-
dre, savon) est un dentifrice a la fois
souverainement antiseptique et doué
du parfum le plus agreable.

Créé d'apres les travaux de Pas-
teur, il raffermit les gencives. En
peu de jours, il donne aux dents une
blancheur éclatante. 1 purifie I'ha-
leine et est particulierement recom.
mandé aux fumeurs. Il laisse dans
la bouche une sensation de frai-
cheur délicieuse et persistante.

Le DENTOL se trouve dans
toutes les bonnes maisons vendant
de la parfumerie et dans toutes les
pharmacies. .

Dépét géneéral 3

y joignant la présente annonce
La Science et la Vie.

nto

Maison FRERE, 19, rue Jacob - Paris

CADEA 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 alfranchie a Ofr. 50,
son adresse exacte et bien lisible, en

A
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La MEGANIUUE API’LIUUEE

A PORTEE DE e L
VOTRE MAIN I‘ |||||||l||||||||||
||l

s |||||I||||
T

ey

...... W N LY S’INSTRUIRE
: "3 C’EST
S’ENRICHIR
J. Galopin.

OUVRIERS, EMPLOYES, ETUDIANTS,

vous pouvez, en travaills mt quc]q‘ueq heures chaque smr, quelle que soit votre instruaciion
premiere, arriver 4 connaitre a fond la Mécanique, Mais, pour cela, n’¢tudiez pas au hasard.
Confiez-vous a la méthode progressive et a la fois pmtu{ue

DE L’ENSEIGNEMENT 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 a peu connaitre toutes les lois et les
arnphcauuns de la Mécanique, Les nombreux exercices soigneusement corrigeés vous mettront
a meéme, au bout de peu de temps, d'exercer votre métier comme un véritable expert.

Aprés chaque étape, un diplome pourra vous étre décerné, consacrant '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 la Mécanique
el ses caleuls. Ils peuvent étre suivis, quelle que soit I’instruction du candidat, a condition de
commencer par un degré qui soit en rapport avec. les connaissances possedees
1 degré: APPRENTIS DESSINATEURS ou MECANICIENS ;

2: degré: CONTREMAITRES DESSINATEURS ou MECANICIENS;
3¢ degré: CHEFS MECANICIENS ou GHEFS DESSINATEURS;

4° degré: SOUS.INGENIEURS, MECANICIENS ou DESSINATEURS;
5: degré: INGENIEURS MECANICIENS ou DESSINATEURS,.

b) Chacque degré comporte la fourniture de cours trés clairs, de devoirs bien gradues et
la correction de ceux-ci. Chaque degré comprend la fourniture de 10 volumes.

¢) Prixspécialement réservés aux lecteurs de La Science el la Vie quis’inscriront durant
le présent mois et le mois suivant : 1°F degré, 200 fr, — 2¢ degré, 300 fr.— 3¢ degré, 500 ir.—
4¢ degré, 750 fr.—5¢ degré, 1.200 fr. Payable 1/10 a l'inscription et le reste en 10 versements

mensuels, ou au comptant avee 259, de réduction.

T e
! BULLETIN A RECOPIER ET A ADRESSER A LA DIRECTION \
l Priére de m’envoyer le cours de |
Ci-joint mon premier versemen (ou le montant total motns 25 ,,,f Le toul wttfurmemcm W |
tarif réduit du n° 170 de LA SCIENCE ET LA VIE. l

! SIGNATURE ET ADRESSE LISIBLES :
|



e

Des le printemps, les feulles et
les pousses des 10s:ers sont atta-
quees por des pucerons qu font
avorter de nombreuses fHeurs,
et, sucant sons relache lo séve, &0 3
compiometient parfois la vie
méme de larbuste.

Une bonne pulvérisation d"AGRI-
10X wviendra tres facilement &
bout de ces redoutables parasi-
tes, sons aucun danger pour la

lant ' S
planie { NON TOXIQUE - ECONOMIGUE §
. NE TACHE PAS L Ldas

L AGRI-TOX B, employe ¢ lo ¢ b e ‘ ;

dose convenable, ne toche pos

les fleurs les plus delicates, UAGRI-TOX est fabrqué s A T
Il est sons danger pour 'homme por la Société LE FLY-TOX 700 LITHES DE SOLUTION INSECTIEIOE & 12
; , Rue de Marignan, Paris
et les ammaux domestiques 4 = wEael

e




ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS

DU BATIMENT ET DE L'INDUSTRIE

M. Léon EYROLLES, C. #:, £} 1., Ingén’eur-Directeur

12, rue Du Sommerard et 3, rue Thénard | Polygone et Ecole d’Application
PARIS (Vc) | CACHAN, prés Paris

ECOLE DE PLEIN EXERCICE

RECONNUE PAR L'ETAT, AVEC DIPLOMES OFFICIELS D'INGENIEURS
1.100 éléves par an - 143 professeurs

QUATRE SPECIALITES DISTINCTES :
I Ecole supérieure des Travaux pu- | 3" Ecole supérieure de Mécanique et

blics : Dipléme d'Ingénieur des Travaux d’Electnc:te Dipléme d'Ingénieur Elec-
publics ; tricien

2" Ecole supérieure du Batiment : Di- | 4° Ecole sureneure de Topographie :
pléme d'Ingénieur Architecte ; Dipléme d'Ingénieur Géometre.

Le iitre d'Ingénieur diplomé de I'Ecole permel, en se faisant inscrire ¢ une Faculté des Sciences, de concourir pour le grade

d’INGENIEUR DOCTEUR

(Décret du 13 [évrier 1931 et Arrété ministériel du 31 mars 1931)

ECOLE SUPERIEURE DU FROID INDUSTRIEL

Dipléme d'Ingénieur Frigoriste
Cette Ecole est placée sous un régime spécial

SECTION ADMINISTRATIVE

pour la préparation aux grandes administiations techniques ( Ingénieurs des Travaux Publics del'Etat, de la Ville de Paris, elc.)

Les Concours d’admission ont lieu, chaque année, en deux sessions. Lapremiére a lieu
dans la seconde quinzaine de juillet, la seconde dans la premié&re quinzaine d’octobre,

L’“ECOLE CHEZ SOI”

(ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE)

25.000 éléves par an - 173 professeurs spécialistes

La premiir: Ecole d'cnseignement technique par correspondance fondée en Europe, il u a 40 ans, e! la seu'e qui s'appaie sur
une Ecole de plein exercice, aussi indispensable ¢ l'eneignement par crrrestond nce que le Lalora’vire Uest a I'Usine.

DIPLOMES ET SITUATIONS AUXQUELS CONDUIT L’ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE
““ 1IJECOLE CHEZ SOI * :

1" Situations industrielles : Travaux publics - Batiment - Electricité - Mécanique - Métal-
lurgie - Mines - [opographie - Froid industriel ;

2’ Situations administratives : Ponts ct Chaussées et Mines - Postes et Télégraphes - Ser-
vices vicinaux - Services municipaux - Génie rural - Inspectmon du Travail - Travaux publics
des Colonies - Compagnies de chemins de fer, etc., etc..

3° LIBRAIRIE DE L’ENSEIGNEMENT TECHNIQUE

Editions dauvrages techmques de tout premler ordre smgneusemenl choisie

NOTICES, CATALOGUES ET PROGRAMMES SUR DEMANDE ADRESZEE A L

ECOLE DES TRAVAUX PUBLICS

12 et 12 bis, rue Du Sommerard, PARIS (V¢)

‘en s réféerant de '‘ La Science et la Vie



