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L4 SCIENCE ET LA VIE 1

, placées sous ‘ , ‘ l ]
\ le haut patronage de I’Etat 4

‘ Directeur Géndral: J. GALOPIN #0. €21, ' 5
6 19, rue Viéte (Métro Wagram) - PARIS (179 '

S"Cours sur place ouparcorresponda

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

DES SITUATIONS

COMMERCE
& INDUSTRIE

Obtention de Diplémes et
accés aux emplois de
SECRETAIRES
DESSINATEURS
CHEFS DE SERVICE
INGENIEURS
DIRECTEURS

Préparation aux Concours

ECOLES

ARNEE
DOUANES
MINISTERES, otc.

Programme gratuit
No 807

" Programme gratuit

MARINE

Admission aux
ECOLES DE NAVIGATION
des PORTS
et de PARIS

Préparation des Examens

ELEVES-OFFICIERS
LIEUTENANTS
CAPITAINES
Viecaniciens, Radios,
Commissaires

Préparation a tous les
EMPLOIS DE T.S.F.

VMiécaniciens, etc.

de la Mlarine de Guerre et
de 1’Aviation

N° 808

Accompagner foute demande de renseignsments
d'un timbre-poste pour Ia réponse
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11 L4 SCIENCE ET LA VIE

MECCANO

Constructeur d’Avions

Exiger la marque : Mecccno vient de créer des boites spéciales
& l'intention des garcons qui s'intéressent
MECCANO dll'qviaiion. Ces ?oiieépermeﬂeni de consfrulire
plusieurs modéles d'avions courants et les
CONSTRUCTEUR insiructions contenues dans chague boite sont
D'AVIONS & la portée des petits et des grands. Monter sa
gropre flotille, quel bonheur pour vos enfanis
: :
Fh ioite ‘dona foka qisel.lréiesr‘.éc;r;ne vie beaucoup plus aérienne
les bons magasing de Ef quisait si, parmi cette phalange de construc-
g teurs en herbe, un beau jour ne se révélera
jouets. pas un inventeur d‘autogyre ou d'avion strato-
sphérique ? Allons, jeunes gens quels probléme
de l'air hante et passionne, constiuisez vos
avions | Et vous, Parenis soucieux d'offric &
VoS en{cmis des jouets intelligents et éducatifs,
faites-leur cadeau d'une boite Meccaro
constructeur d'avions | Laissez-les s'initier &
ce jeu bien moderne et scientifiquel Nous
vous promeitons ur. beau succés!

PRIX - N° ... 353 fr. No1... 57 f%
Ne 2... 105 fr.

MECCANO

80, rue Rébeval, Paris

//

Ne fatiguez plus vos yeux
a la lumiere artificielle |

/{%

a |

il

Les Verres

V& @\

eV Uro-Punktal
ey ZEISS
4 affaiblissent I'action des rayons infra-

rouges et procurent une impression
équivalente a celle de la lumigre du jour.

7
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EN VENTE CHEZ TOUS LES OPTICIENS

EF\‘OCHU_RE URO 77 GRATIS ET FRANCO SUR DEMANDE
ADRESSEE AU CONCESSIONNAIRE POUR LA FRANCE :

SocIETE OPTICA, 18-20, FAUB. DU TEMPLE, PARIS-XI¢




LA SCIENCE ET LA VIE

s

g

ct
HHHHH
......
EEEEEEEEEEEEEEEEE
11111111111111111111111111
REA

selgique

B abrique
A, rus
su-6G A,,,:‘m,

R




v LA SCIENCE ET LA VIE

Demandez la brochure
* Chauffez-vous mieux "
adressée gratis par
LES FORGES DE CINEY,
a GIVET (Ardennes)

A
el
ol |[gow

TS

./-

— C’est une qualité inestimable qui s’ajoute & tant d’autres :
économie, propreté, meilleur chauffage, élégance, etc...

On croit, en général, qu’il est impossible d’éliminer I'oxyde de
carbone, toxique et mortel. Et pourtant, par une simple addition d’air,
mon « CINEY » le transforme en acide carbonique et le brile,

Avee un « CINEY », jamais de migraine ni d’infoxication.

Le calorifére breveté

FASMSAMAANNANLA AL ANY

S N S )
b

EN PROVINCE : dans toutes les bonnes
maisons de chauffage.
A PARIS : 7, boulevard du Temple (3¢).

A BRUXELLES : 22, rue Saint-Jean.

AGENT REGIONAL : M. DUVAL, quin-
caillier, 9, pl. du Marché, LEVALLOIS.

y ]

CATALOGUES
& NOTICES
FRANCO, SUR DEMANDE. A

SOCIETE LYONNAISE
DES
RECHAUDS
CATALYTIQUES

2B ROUTE DES}OLDA‘T&
[YON.STCIAIR /RAéne) FRANCE
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1 L4 SCIENCE ET LA VIE

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 age, en toute
discrétion si vous le désirez, dans tous les ordres et & tous les degrés du savoir, toutes les
études que vous jugerez utiles pour compléter votre culture, pour obtenir un dipléme universitaire,
pour vous faire une situation dans un ordre quelconque d'activité, pour améliorer la situation que
vous pouvez déja occuper, ou pour changer totalement d’orientation.

moyen vous en est fourni par less COURS PAR CORRESPONDANCE de

'ECOLE UNIVERSELLE

placée sous le haut patronage de plusieurs Ministéres et Sous-Secrétariats d’Etat
LA PLUS IMPORTANTE DU MONDE

. L'efficacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 25 ans,
I'objet de perfectionnements constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

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

Pour é&tre renseigné sur les avantages que peut vous procurer ['enseignement par
correspondance de 'Ecole Universelle, envoyez—?ui 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 détaillée, toujours & titre absolument gracieux et
sans aucun engagement de votre part.

BROCHURE N° 48.403, concernant les classes complétes de 'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusquaux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Cerfificat d’études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes flles qui ont déja suivi les cours complets d'une
école — concernant enfin la préparation au Certificat d'aptitude pédagogique, aux divers Professorats,
a I'Inspection primaire, etc.

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

BROCHURE N° 48.408, concernant toutes les classes compléfes de |'Enseignement
secondaire officiel jusqu'au Baccalauréat inclusivemnent — concernant, en outre, pour les jeunes
gens et les jeunes filles qui ont déja suivi les cours d’un lycée ou d'un collége, la préparation rapide
aux divers baccalauréats.

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

BROCHURE N° 48.416, concernant la préparation a fous les examens de i'En_sei-
gnement supérieur : licence en droit, licence &s lettres, licence &s sciences, certificat
d’aptitude aux divers professorats, etc...

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

BROCHURE N° 48.419, concernant la préparation aux concours d'admission dans
toutes les grandes Ecoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux publics, Mines,
mmerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, etc... J

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Facultés, Professeurs agrégés, elc...)

BROCHURE N° 48.427, concernant la préparation a toutes les carriéres adminis-

tratives de la Métropole et des Colonies.
(Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations et par des Professeurs de I'Université.)
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BROCHURE N° 48.431, concernant la préparation & tous les brevets et diplémes de
la Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. S. F., etc...

. (Enseignement donné par des Officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Professeurs de
I'Université, etc...)

BROCHURE N° 48.436, concernant la préparation aux carriéres d'Ingénieur, Sous-
Ingénieur, Dessinateur, Conducteur, Chef de chantier, Contremaitre, dans toutes les specialités de
I'Industrie et des Travaux publics : Electricité, T. S. F., Meécanique, Automobile, Aviation,

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

(Enseignement donné par des professeurs des Grandes Ecoles, Ingénicurs spécialistes, Professeurs de I'Enseignement
fechnique, etc...)

BROCHURE N° 48.443, concernant la préparation & toutes les carrieres de I'Agriculture,
des Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.

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

BROCHURE N° 48.448, concernant la préparation a toutes les carriéres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe) ; de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres); de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie hoteliere, etc...

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

BROCHURE N° 48.452, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de Ia
Coupe, de la Mode et de la Chemiserie : Petite-main, Seconde-main, Premiére-main, Cou-
turiére, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse, Lingére, Coupeur-
Chemisier, Coupe pour hommes, etc...

( Enseignement donné par des Professeurs officiels ef par des Spécialistes hautement réputés )

BROCHURE N° 48.461, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma :

arrieres artistiques, techniques et administratives,
(Enseignement donné par des Techniciens spécialistes,)
BROCHURE N° 48.468, concernant la préparation aux carriéres du Journalisme :

Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, ete...
(Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 48.475, concernant l'étude de 1'Orthographe, de Ia Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de I'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental ct
extra-rapide, du Dessin usuel, de I'Ecriture, etc.

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

BROCHURE N° 48.480, concernant I'étude des Langues étrangéres : Anglais,
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° 48.487, concernant l'enseignement de tous les Arts du dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, Illustration, Caricature, Décoration, Aquarelle, Peinture & I'huile,
Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la préparation & tous les
Meétiers d’art et aux divers Professorats de Dessin, Composition décorative, Peinture, etc..,

(Enseignement donné par des Artistes réputés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs diplémés, ele...)

BROCHURE N° 48.492, concernant I'enseignement complet de la musique :
Musique théorique (Solfége, Chant, Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composition, Instrumentation,
Orchestration, Transposition) ; Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au pianoe, Violon, Fliite,
Mandoline, Banjo, Clarinette, Saxophone, Accordéon) — concernant également la préparation &
toutes les carriéres de la musique et aux divers Professorats officiels ou privés.

(Enseignement donné par des Grands Prix de Rome, Professeurs membres du Jury et Laurdats du Conservatoire
national de Paris.)

BROCHURE N° 48.497, concernant la préparation i toutes les carrieres coloniales :
Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.

Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens soécialistes des questions
coloniales, Ingénieurs d' Asronomie coloniale.)

Ecrivez aujourd’hui méme, comme nous vous y invitons a la page précédente, A

MESSIEURS LES DIRECTEURS de

LECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)
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L’OEIL
ELECTRIQUE
RIO

a Cellule Séléno~électrique

est un

INTERRUPTEUR

commandé a distance
par une

Variation de lumiére

Seule Cellule entiérement métallique
d fonctionnement absolument constant

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

APPLICATIONS EN NOMBRE INFINI :

Allumage de 1’Eclairage public.
Détection des fumées,

Pesées automatiques.
Signalisation des veéhicules.
Protection du personnel contre les machines-
outils.

Commonde a distance des portes.
Publicité automatique.
Protection contre le vol.

Etc., etc.

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

Ste Ame Apndré RIO

17, rue Chateaudun, Nanterre
Tél. : Nanterre 11-15

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

Seule Cellule adopiée parla C.P.D.E.

Garantie 5 ans

PUBL. C. BLOCH

Des bains de soleil en hiver?
Chez soi?

Point n'est besoin d’aller & la mon-
tagne ou a la Riviera pour profiter des
bienfaits du soleil.

Un séjour quotidien de 5 minutes sous
les rayons de la petite lampe de Quartz &
vapeur de mercure Homesoleil est bien
préférable a des heures d’exposition au
soleil d’hiver.

Pourquoi une lampe de Quartz ? Parce
que le quartz ou silice pure est un cristal
de roche naturel, fondu, qui est transpa-
rent a ces bons rayons toniques et hygié-
niques, appelés Ultraviolets. Le verre,
méme de composition spéciale, arréte ces
rayons vitaux.

Des détails intéressants font I'objet
d’une notice illustrée, envoyée franco par :

LA SOCIETE DES LAMPES QUARTZ

HANOVIA

35, RUE ves ECOLES
— PARIS —

, ESEESES Ee e




tifique et industrielle

Ion scien

La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisat
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SUPE

AUDIOS-VII

resultail de notre vietlle expérience

Cala]ogule 128 p.
915 fig., 5 articles techniquesd'auteurs
connus, — Envoi contre 2 fr. 50.

PUBL. A. GIORGI

’IMPOSE aux auditeurs soucieux d'un rendement poussé
S et d'une reproduction musicale parfaite. — Comporte :

1 HF a écran. - 2 lampes changeuses de fréquence. -
] M F écran a pente variable. - 1 détectrice écran. - 1 B F
penthode dissipant 7 w. 5. - | valve: biplaque. — Monté avec
des piéces sérieusement sélectionnées assurant un trés grand
coefficient de sécurité. - Commande rigoureusement unique. -
Haut-parleur dynamique de grande classe. — Prise de pick-up.
- Ebénisterie de luxe, acajou frisé ou ronce de noyer,

440 % 260 x 560 millimétres.

Complet. en ordre de marche avec lampes et accessoires. 2.900 fr.

) Al Grorces DUBOIS
I LQT@@M_—% Fagewr

252 bis, boul. Saint-Germain, PARIS-VII®
Tél : Littréi74-71 et 74-72
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Les RHUMATISMES GUERIS s

L'ELECTRICITE

La force mystérieuse de I’électricité est utilisée pour le
traitement radical des rhumatismes.

Un essai

DesrayonsDOUX et INOFFENSIFS,en traversantle corps
entier, font disparaitre rapidement toute douleur et vous
redonnent une santé florissante. Toutes les forces natu-
relles agissent dans ces ondes vivifiantes : la chaleur, la
lumiére et I’électricité rayonnent et aménent une guérison
compléte. Des milliers de malades doivent la suppression
de leurs souffrances & ces rayons dits RAYONS VIOLETS.

gratuit :

Si vous étes malade, faites un essai de
ces merveilleux rayons violets.
Cela ne vous engage a rien.
Les douleurs disparaissent comme par
enchantement. Méme les plus anciennes
maladies sont complétement guéries,
ainsi que l'attestent plusieurs centaines
de letires que vous pouvez consulter &
nos bureaux.

par une prise de courant & la lumiére
électrique,

Cet appareil, nous vous le donnons abso-

lument sans engagement el sans fra:'s

pendant DIX JOURS A L'ESSAL

Si, pendant ce temps vous n'éfes pas

satisfaits de ses effets ou de sa cons-

truction, vous nous le retournerez sim-
plement.

Les rayons ™ SALVALUX " sont pro-

Demandez, dés aujourd’hui, notre tarif
duits par un appareil trés simple relis

N© 21 et notre bon d'essai gratuit aux

Etablissements SALVALUX, 25, boul. Bonne-Nouvelle, PARIS-2'

UNE CHAUSSURE
LACEE INSTANTANEMENT

avec élégance et sireté

MARCUE DEi OSEB

MARQUE DEPOSEE

& Louis xvi

avee Pauto-fixe-lacet

COM-Y-SERRE

BreverE S.G.D.G. nN° 337-136 ET DANS LES PRINCIPAUX PAYS

EN VENTE dans les Grands Magasins, les maisons de chaussures, les bottiers, les cordonniers, les merciers

Vente en Gros: J.~E. LANTHIEZ, 22 bis, rue Vallier, LEVALLOIS-PERRET (Seine) R.C. Seine 294.031

COLLIER DE SERRAGE P. C.

PLUS DE LIGATURES EN FIL DE FER sur vwos
Toyaux d'arrosage, Sulfateuses, Articles de cave, Pompes, Radiateurs, Air comprimé, Echelles fendues,
Manches ou brancards casses, Fixation d'antennes de T. 8. F., etc.
MONTEZ-LE CORRECTEMENT IL EST INDESSERRABLE
Etablissements CAILLAU, 56, quai de Boulogne, BOULOGNE (Seine)
Demandez au Service N échantillon et poingons franco et G n AT | s
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Maintes personnes

vous diront de LINGUAPHONE :

“Je n’ai jamais
€eu un revenu

si grand d’un placement si petit ”

Tout acquéreur de la méthode Linguaphone nous dit que Linguaphone est le meilleur
placement qu'il ait jamais fait. I est convaincu de ce fait, car il profite tous les jours de ses
nouvelles connaissances de la langue étrangére acquise par cette remarquable méthode.

La premiére affaire menée a bien, le supplément de salaire résultant d’un avance-
ment dii directement & la connaissance d'une langue étrangére, remboursent largement le

prix d'achat d'un cours.

Regardez I’avenir en face

Pendant les jours de prospérité, on se laissait aller,
on pensait étre suffisamment instruit, que tout se
fasait d'une maniére facile et qu'il restait trés peu a
apprendre. Aujourd’hui, hommes et femmes doivent
se rendre compte que c'est la une grave erreur. Il est
de plus en plus évident que la seule maniére de s’amé-
liorer est de beaucoup réfléchir et de beaucoup ap-
prendre. Nous devons préparer nos cerveaux. Nous
devons augmenter nos chances de succés.

La pratique d'une langue étrangére est un grand
pas dans la bonne direction.

Qu’est-ce que Linguaphone ?

Il signifie pour vous la possibilité d’apprendre une
langue étrangére de votre choix, chez vous, rapide-
ment et agréablement, et de parler cette langue aussi
correctement que si vous l'aviez apprise dans le pays
méme. La Méthode Linguaphone est le professeur
chez vous, a toute heure du jour, toujours prét a
répéter ce quil vient de vous dire d'une voix aussi
nette, aussi calme a la fin de la plus longue lecon qu'a
la premiére minute. A raison d'une heure par jour,
vous connaitrez parfaitement une langue en trois
mois. Ensuite, Linguaphone, sans un sou de dépense
supplémentaire, remplira le méme office auprés de
tous les membres de votre famulle. ;

Les grands cerveaux d’aujourd’hui recommandent
cet unique moyen d apprendre les langues vivantes.
La Méthode Linguaphone a été applaudie par les
écrivains les plus célebres, tels que Rosny ainé,
H.-G. Wells, qui dit : « C'est admirable. Vous avez
réussi ce qui n'avait jamais été possible jusqu'a ce

jour. », Bernard Shaw, Jean Ajalbert, Maurice Deko-

bra, etc., et par les plus éminentes autorités de
I'enseignement, Megr Baudrillart qui nous a éerit :
« D'aprés le témoignage de plusieurs de nos profes-
seurs, le Linguaphone rend, effectivement, d'im-
portants services pour l'enseignement des langues. »
Egalement plus de 2.000 universités, lycées ou col-
léges ont adopté la Méthode Linguaphone. Vous pou-
vez acqueérir cette méthode infaillible pour une somme
modeste et la payer par des versements échelonnés
si minimes (moins de 100 francs) que vous en sentirez
les bienfaits sans vous apercevoir de la dépense.

Essai gratuit de 8 jours

Aucun texte ne peut rendre justice a cette
meéthode qui fait époque. 1l faut I’entendre et la
connaitre pour I’apprécier. Vous ne pouvez juger
de sa remarquable supériorité, sans en avoir
fait un essai pratique.

Venez écouter la Méthode Linguaphone & 1’Ins-
titute, 12, rue Lincoln, oli nous serons heureux
de vous donner une premiére legon gratuite-
ment. Linguaphone étend son offre a4 ceux qui ne
peuvent se déplacer par I’envoi d’une brochure
détaillée, donnant sur la méthode tous les ren-
seignements nécessaires et les indications per-
mettant de faire, chez soi, un essai gratuit de
huit jours.

LINGUAPHONE INSTITUTE (Section N 27)
12, rue Lincoln, 12, (Champs-Elysées), PARIS (VIII¢)

Monsieur le Directeur,

Je vous prie de m’adresser gratuitement, ef sans engagement
de ma part, votre brochure annoncée ci-dessus, donnant lous ren=
seignements sur la Méthode Linguaphone et les indications permet-
tant de faire un essai gratuit de huit jours.

Nom
Adresse
Ville
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Jusqu’oli peut-on
reculer les fimites de la
mémoire ?

Curieuse expérience dans un rapide

Je montai dans le premier compartiment qui me
parut vide san< me douter qu'un compagnon invisible
s’y trouvait déja dont la conversalion passionnante
devait me tenir éveillé jusqu’au matin.

Le train s’¢branla lentement. Je regardai les lumie-
rcq de Stockholm s’éteindre peu & peu, puis je me rou-
lai dans mes couvertures en attendant le sommeil :
j’apercus alors en face de moi, sur la banquette, un
livre oublié par un voyageur.

Jele pris machinalement el j'en parcourus les premié-
res lignes; cing minutes plus tard, je le lisais avec avi-
dité comme le récit d'un amiquimerévélerait un trésor.

J’y apprenais en effet, que tout le monde posséde de
la mémoire, une mémoire suffisante pour réaliser des
prouesses fantastiques, mais que rares sont les person-
nes qui savent se servir de cette merveilleuse faculté.
Il y était méme expliqué, & titre d’exemple, comment
PPhomme le moins bien doué peut retenir facilement,
aprés une seule lecture attentive et pour toujours, des
notions aussi compliquées que la liste des cent prinei-
pales villes du mondeavec le chiffre de leur population.

Il me parut invraisemblable d’arriver a caser dans
ma pauvre téte de quarante ans ces énumérations
interminables de chiffres, de dates, de villes et de sou-
verains, qui avaient fait mon désespou lorsque j'allais
a 1"école et que ma mémoire était toute fraiche, et je
résolus de vérifier si ce que ce livre disaitl était exact.

Je tirai un indicateur de ma valise et je me mis &
lire posément, de la maniére prescrite, le nom des
cent stations de chemin de fer quiséparent Stock-
holm de Trehoerningsjoe.

Je constatai qu’il me suffisait d’une seule lecture
pour pouvoir réciter cette liste dans ’ordre dans le-
quel je I’avais lue, puis en sens inverse, ¢’est-a-dire en
commenc¢ant par la fin. Je pouvais méme indiquer
instantanément la position respective de n’importe
quelle ville, par exemple énoncer quelle était la 27,
la 84e, la 36¢, tant leurs noms s’étaient gravés pro-
fondément dans mon cerveanu.

Je demeurai stupéfait d'avoir acquis un pouvoir
aussi extraordinaire et je passai le reste de la nuit &
tenter de nouvelles expériences, toutes plus compli-
quées les unes que les autres, sans arriver a trouver
la limite de mes forces.

Bien entendu, je ne me bornai pas &4 ces exercices
amusants et, dés le lendemain, j'utilisai d’une facon
plus pratique ma connaissance des lois de ’esprit. Je
pus ainsi retenir avee une incroyable facilité mes lee-
tures, les airs de musique que j’entendais, le nom et
la physionomie des personnes qui venaient me voir,
leur adresse, mes rendez-vous d’affaires, et méme ap-
prendre, en quatre mois, la langue anglaise.

Si j’ai obtenu dans la vie de la fortune et du bonheur
en quantité suffisante, c’est 4 ce livre que je le dois,
car il m’a révélé comment fonctionne mon cerveau.

Il y a trois ans, j’eus le plaisir de rencontrer son
auteur et je lui promis de parler de sa méthode dans
mon pays lorsqu’elle aurait été traduite en frangais.
B.-E. Borg, qui se repose en ce moment dans notre
Midi, vient de publier cette traduction et je suis heu-
reux aujourd’hui de pouvoir lui exprimer publique-
ment mareconnaissance.

Sans doute désirez-vous acquérir, vous aussi, cette
puissance mentale qui est encore notre meilleur atout
pour réussir dans ’existence ; priez alors B.-E. Borg
de vous envoyer son petit ouvrage : « Les Lois éter-
nelles du succes» ; il le distribue généreusement, sans
demander un centime, & quiconque veut améliorer sa
mémoire. Voici son adresse : B.-E. Borg, 7, place Saint-
Pierre, Avignon. Ecrivez-lui tout de suite, avant que
I’édition soil ¢puiséc. E. DORLIER.

PRIX SANS PRECEDENT

POUR LA VENTE ANNUELLE DE
SOLDES BURBERRYS

LE BURBERRY : 225 fr.

Le Pardessus d’Hiver n® 1
Povr HOMMES

Pardessus hiver
Pardessus demi-saison , .
Complet veston

Le Manteau de Ville n® 1

Pour DAMES :

Manteau de ville
Manteau de voyage
Costume tailleur

Et un grand nombre de vétements

pour Hommes, Dames et Enfants

4 des prix divers, mais tous
vendus avec

UN TRES GROS RABAIS

CATALOGUE N” 10 FRANCO sUR DEMANDE

BURBERRYS

8 et 10, bd Malesherbes, PARIS
EXCEPTIONNELLEMENT Ia MAISON RESTERA OUVERTE e SAMEDI APRES-MIDI

PN 210!

voas pouvez avoir ce merveillenx Chronographe
de Grand Luxe, adopté par les services chrono-
métriques des Gdes Cies de Chemin de Fer el
des plus importantes administrations privées

Industriels, Chefs de
Laboratoire, Docteurs, le
Chronometrage est pour
vous une nécessité quo-
tidienne. Le Nouvean
Chronographe "FORMEL"
vous permettra le calcul
de Tous Vos Temps,
rigoureusement, au
cinguiéme de seconde.

Le nouyeau chrono-
graphe ' FORMEL"
est accompagne
d'un certificatde ga-
rantieréelledel0an-
nées. Il est adressé
franco au prix de

modeéleextra-platen
chrome, frs : 270
argent, frs: 335
or,— . irs . 1400

Vente exclusive chez

E. BENOIT, 60, rua

de Flandre, Paris (i97)

fourniss' des chemins de

fer de I'Est, de I'Etat, etc
(notice a sur demande)
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LA CARRIERE
D’INGENIEURS DES TRAVAUX PUBLICS
DE L’ETAT "

Considérations générales sur les administrations de travaux publics (ponts
et chaussées, mines, services vicinaux, services municipaux).

Les Administrations de travaux publics comprennent : I’administration des ponts et
chaussées, 'administration des mines, les services vicinaux, les services de travaux publics
dans les colonies, les services municipaux de travaux.

Dans tous ces services, les situations sont trés attrayantes, parce qu’elles sont extré-
mement variées ; parce qu’elles sont, en général, actives ; parce qu’elles développent I’ini-
tiative ; parce qu’en raison de leur caractére technique, elles font acquérir a leurs titulaires
une expérience professionnelle les rendant aptes a-étre employés non seulement dans plusieurs
administrations différentes, mais aussi dans I'industrie privée, et, en particulier, dans I’indus-
trie des travaux publics et du batiment ou ils sont tres appréciés ; parce que beaucoup de
fonctionnaires de ces administrations ont la possibilité et la liberté de conduire leur travail
a leur guise, sans aucune contrainte horaire ; parce que les occupations sédentaires peuvent
alterner avec la vie active des chantiers et des travaux extérieurs, ete...

Ces situations peuvent paraitre moins bien rétribuées que les situations correspondantes
d’autres administrations, mais les avantages énumérés ci-dessus, les rémunérations accessoires
de service et quelquefois méme les rémunérations étrangeéres au service (expertises, travaux
divers, etc.) les font rechercher par les nombreux jeunes gens qui aiment I’activité et ’effort
et qui comptent beaucoup plus, pour améliorer leur situation, sur leur énergie et sur leur
travail que sur la régularité des avancements 4 ’ancienneté.

Les principaux services assurés par les administrations précitées concernent :

Pour les ponts et chaussées : les routes nationales, la construction et le controle des
chemins de fer d’intérét général, le service des riviéres navigables et flottables, les canaux,
les ports maritimes, les phares et balises, le contrdle des distributions d’énergie électrique,
le controle des chemins de fer d’intérét local et des tramways, le nivellement général de la
France, le service des foreces hydrauliques, le service vicinal dans les départements ou ce
service est confié a I'administration des ponts et chaussées, le service hydraulique, ete.

Pour les mines ; la surveillance et le contrdle des mines, miniéres et carriéres, le controle
des chemins de fer miniers, la réglementation de 'emploi et de la conservation des substances
explosives, le contréle des machines et appareils & vapeur ; les études topographiques sou-
terraines, ete.

Pour les services vicinaux :la construction et I’entretien des chemins vicinaux dans
les départements ol ce service n’est pas confié a I’administration des ponts et chaussées.

Pourles services coloniaux :I'exécution des travaux publies dans les colonies : routes,
ports, chemins de fer, ete. ; I'exécution de certains travaux de colenisation, de drainage,
d’irrigation, d’assainissement ; I'entretien des ouvrages du domaine public de la colonie, ete.

Pour les services municipaux : la construction et I’entretien des voies publiques
communales, des réseaux d’égotits et de distribution d’eau, I’éclairage public, I'entretien
des batiments publics communaux, ete.

Les difficultés d’accés aux emplois correspondants des diverses administrations de
travaux publics ont beaucoup d’analogie et, a la suite d’une préparation unique, les eandi-
dats ont la possibilité de se présenter aux concours d’admission & plusieurs administrations
différentes (ponts et chaussées, services vicinaux et services coloniaux, par exemple), ce
qui augmente leurs chances de succés. Par ailleurs, quelques services vicinaux, coloniaux
ou municipaux acceptent, sans examen, les candidats re¢us ou méme seulement admissi-
bles aux concours de 'administration des ponts et chaussées.

Tout fait prévoir que, dés que les circonstances économiques le permettront, une
période de grands travaux publics s’ouvrira tant en France qu’aux colonies, et il semble que
le moment est trés intéressant, pour beaucoup de jeunes gens, de se diriger vers cette branche
d’activité ou, en raison de la variété et de la diversité des occupations, ils ne manqueront pas.
de se créer une situation parfaitement en rapport avee leurs désirs, leurs aptitudes et leurs
convenances personnelles.

(1) Concours chaque année pour cent places. AUCUN DIPLOME EXIGE. Age: 18 4 26 ans, plus les
services militaires, Ecrire a I’Ecole Spéciale d’Administration, 28, boulevard des Invalides, Paris-7¢,



XIV L4 SCIENCE ET LA

VIE

Protégez-vous des Epidémies

FILTRE pasTEURISATEUR

MALLIE

PORCELAINE D’AMIANTE - FILTRES DE MENAGE

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

Premier Prix Montyon
Académie des Sciences

PUBLI.-ELGY

UNE ALIMENTATION TOTALE

des postes sur secteur

Type “CUIVREX"AT 3

Redressement par oxymétal

NoTice
FRANCO

PRIX:

880 frs

Débit : 40 milliampéres, 160 volts. — Prises
d 40 - 80 ~ 120 wolts. — Polarisation :
2 a 20 volts. — 4 volts, 0,6 ampére.

Etablissements ARNAUD S. A.

3, Impasse Thoréton. PARIS (15°)

i H(§~r IOURS A L’ESSA!
%@ I Demandez Noticeexplicative N° 20
E=J-PLISSON ,25,B4 Bonne-Nouvelle
PARIS

PLUS DE LUMIERE
POUR MOINS o ARGENT...

Songez & étudier votre éclairage t

0 Sans medification de I'installation
o électrique existante, sans change-
ment de vos appareils électriques.

L’AMPL"_UX 'onneau prisma:

tique, veus don-
nera plus de lumiere utile sans con.
sommer davantage de courant. L'Am.
plilux vous donnera le méme éclairage,
mais & bien meilleur compte.

Canneau prismalique s'opplique & toutes
les lampes électriques nues ou moniées
dans des dilluseurs, des réflecteurs e
des abol-jours

Demandez-nous nolre notice ou méme

BREVETE " démonstration groluite,

Ly

T@L@ﬂm

cop

N
CHEZ VOUs

UNE HEURE par jour! Clest le
travail que nous vous demandons
pour faire de wvous, en quelques
mois, un BON DESSINATEUR
industriel. Nos cours sont clairs,
faciles, attrayants, 4 la portée de
tous. Un MATERIEL COMPLET
de dessinateur (valeur 200 francs),
comprenant tous les instruments
nécessaires, vous sera envoyé
GRATUITEMENT.

Demandez aujourd'hui le programme 3 &

lEcole Spéciale de Dessin,

rue Saint-Charies, 16 %,
Paris (15°).

LINLIVAD 13143 1VI
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B

Mercede

Accamalation
. avlomslique. S, S

: . MACHINE A
CALCULER PORTATIVE

_AUTOMATIQUE

MERCEDES

CALCULENT A

LA VITESJE DE) MacHiNes A EcRIRE
A TABULATEUR AUToMATIQUE

r
ManuEee
ELECTRIQUE

PORTABLE w

v

RENSEIGNEMENTS
DEMONSTRATION

i NS
gV : Y% -

STE F pE MM pe BE MERCEDES DNImMERWeEsIT I
Anciens Etablissements LAFFAY AL MOREAYU & C'e

-118 Avenue LEDRU-ROLLIN. PARIS -X1¢-

TELEPHONE : ROQUETTE 84-87. B4-88 . 84-89.
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MOTEURS ELECTRIQUES

MONAPHASES DE FAIBLE PUISSANCE
TOUTES APPLICATIONS INDUSTRIELLES ET DOMESTIQUES
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DEMARRANT ‘EN CHARGE — SANS ENTRETIEN — SILENCIEUX
VITESSE FIXE — NE TROUBLE PAS LA T.S.F.

| R. VASSAL

Ingénieur-Constructeur

13, rue Henri-Regnault - SAINT-CLOUD (S.-et-0.)

T T L L L LTt T T T T T

-,

\S
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DEMANDEZ-NOUS!

Contre remboursement

Un appareil « Perspect» . . . . 225, »

permettant, sans connaissances mathématiques,
de situer en perspective n'importe quel objet

PRECISION ABSOLUE

CATALOGUE SUR DEMANDE
F. DARNAY, Ingénieur A. et M.
7, rue Coypel - PARIS (Xl11l¢)
R R R AR PR S T Y SR e g

L'INFRA-ROUGE

— A DOMICILE —
PAR LE PROJECTEUR

THERMO-PHOTOTHERAPIQUE
DU DOCTEUR ROCHU-MERY

RHUMATISMES
DOULEURS ABDOMINALES

TROUBLES CIRCULATOIRES

NEVRALGIES NEVRITES
PLAIES . ULCERATIONS
ETC., ETC.
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LA VERRERIE SCIENTIFIQUE

I2.AV.ou MAINE.PARIS.XVS T. tfifs ' 8:83

Qet0080000000000080000000C00000000000800080008000000080,

|’EMPIRE DES AFFAIRES

Cette documentation UNIQUE, exposée dans une
luxueuse brochure de 60 pages, traite du domaine des
affaires en général, de ses possibilités actuelles et futures,
ainsi que de la préparation pratique, rapide, efficiente,

CHEZ SOI, au

CIPLOME D’INGENIEUR COMMERCIAL

Elle est envoyée graluitement et sans engagement,
sur simple demande adressée &

L’ACADEMIE COMMERCIALE
Boul. Montparnasse, 144/3, a Paris

O PR T
s '
®spsssescnnesccssssessdonsocsesscanna®

Références de premier ordre en tous pays

o,
900000009009 800008080080008800000000088900000806000880°

VOTRE CHARBON

dans votre cuisine

PRATT

GOFFRE & charhon perfectionnd
BREVETE 8. G. 0. G,

a double fond en entonnoir,

laisse couler 128 charbon dans

la pelle et distribue le pous-
sier &4 chaque pellée,

Pas de poussiére
Pas d'effort - Pas de charbon répandu

LES PRODUITS INDUSTRIELS
101, rue de Charonne, PARIS (11¢)




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

LA SCIENCE ET LA VIE

mes INSTITUT PELMAN

Développement scientifique de Pesprit
Méthodes de travail, de pensée, d’action

40 ans de succés dans le monde entier — Plus d’un million d’adeptes

XVI1l

’,

LE SYSTEME PELMAN

Cours individuel par correspondance
sous la E{ireclion de Professeurs de Facultés
et d'Hommes d'affaires expérimentés

Rééducation de la mémoire, du jugemeni, de
Uattention, de Uesprit d’observation;

Développement de I'énergie, de Fimagination
créatice, de I'initiative, de I'auntorité;

Jeunes Gens, pour terminer bien vos études
et vous préparer une brillante carriére ;

Adultes, pour mieuw réussir dans volre pro-
Jession et réaliser votre personnalilé ;

Apprenez a penser fuctueusement, a organi--
ser volre vie mentale avec méthode et a tirer
parti de toutes vos ressources ;

Par un entrainement d’un semestre : effi-
cience et bon rendement la vie entiére.

LA PSYCHOLOGIE ET LA VIE
Directeur : P. MASSON-OURSEL, Prof. 4 la Sorbonne
Revue traitant chaque mois, depuis six
ans, un probléme de psychalogie pratique
Abonnements...... 52, » ou 46, » (Pelmanistes)
B irangenir, Lovs 70.» ou 60. » (Pelmanistes)

EDITIONS PELMAN
* PSYCHOLOGIE ET CULTURE GEN:RALE *
Toma I. - D. ROUSTAY, Inspecteur Général de I'Instruction Public
La Culture au cours de la Vie
Comment apprendre & penser & propos d'un

probléme quelcongue. Comment développer sa
culfure premiére (Franco 26.50, Etranger 28.50)

Tome |1 - B Ch. BAUDOUIN, Privat-Docent & la Faculté de Benéve

Mobilisation de I’Energie
Commen!l avoir a sa disposilion ses ressources

d’intelligence el de volonté. Parents, éducateurs,
apprenez d connatire fpru- la psychanalyse les
besoins de vos enfan’s. (franco 26.50, Efranger 28.50)

INSTITUT PELMAN, 33, rue Boissy-d’Anglas, PARIS-8¢ (Té. : Anjou 16-65)

LONDRES DUBLIN STOCKHOLM NEW YORK DURBAN MGZLBOURNE DELHI CALCUTTA

- Pour GAGNER davantage, il faut VALOIR davantage s,

RENSEIGNEZ-VOUS. La brechure explicative vous
sera envoyée conire UN FRANC en timbres-poste.

ATTERERE R R R R RPN n et naa vy
O R T ey ARt R L R TR LR LR R R VAT T AT I

TOUTES APPLICATIONS
DUREE

ILLIMITEE

LE . RED

. Frs "85,
180 v. 30 millis. » 96.
200 v. 30 millis. » 110,
300 v. 50 millis. » 135.
grochure  (GTONQUNIAINID) < Ainenes
gratuite = Paris

100.000 VOLTS
0,001 AMPERE - 1.200 AMPERES

I -VOLT =~
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transformeront votre ancien poste en

T @ POSTE-SECTEUR NMODERNE
$fp WIS LEFEBURE-SOLOR-FERRIX

, rue Mazet, PARIS-6¢

@: ) LES COFFRETS SOLR-TOUTALOXYD ¢

. T AT R e,

REDOUTEZ LES COFFRES
ANCIENS OU MEDIOCRES

ACHETEZ UN
FICHET

Siege Sodhl : 20, rue Guyot, PARIS

Magasins de Vente :
43, Rue de Richelieu, PARIS

21, r. Fossé-aux-Loups, BRUXELLES
ET DANS TOUTES LES GRANDES VILLES

Médaille d’or Exposition Coloniale Paris 1931

SEGMENTS H. GRENIER

17, rue Carnot, LEVALLOIS. Tél.: Pereire 13-14%, 20-13

4.000.000 de segments répartis en 11.000 dimensions
R. C. 405.132

RLULT S TRV

craignez-vous le VOL, 'INCENDIE?..

Pour une modigue somme
VEILLERA SUR VOS BIENS..,

ELECTR“'GA“D, VOUS AVERTIRA DES LA

Brevelé-Déposé tous Pays MOINDRE ALERTE...

7, rue Sébastien-Gryphe, LY OMN (Rnine) R. C. B. 9241

== Demandez-nous fous renseignements --
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TOUTES LES MESURES ELECTRIQUES
R TR I E
AVEC UN SEUL APPAREIL

LE CONTROLEUR
UNIVERSEL

MESURANT, VOLTS, AMPERES, OHMS
MILLIAMPERES, MILLIVOLTS, ETC...

EN COURANT CONTINU ou ALTERNATIF

22 SENSIBILITES

Permetiant de conirdler votre COMPTEUR , vos Appa-
reils MENAGERS . votre poste de T.S.F, I équipement
dlectngue de volre AUT OMOBILE , vorre
PHONOGRAPHE de dépanner vos SONNERIES
votre TELEPHONE, votre PICK - UP , de mesurer
lecourant F O RC E et LUMIERE etc

UN VERITABLE
LABORATOIRE
DE POCHE

DEMANDER NOTICES 1554  ET 307
CHAUVIN ARNOUX

186 rue Championnet - PARIS 18
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blé dépasse le cofit du réservoir lui- . de

méme. Il arrive
méme, quelquefois,
que le transport
d’un réservoir tout
riveté et monté
n’est pas pratique.
C’est pour ces deux
raisons que nous
fabriquons des ré-
servoirs qui ne de-
mandent, pour leur
assemblage, que
des boulons, des
rondelles et du
plomb jointif,

Ces réservoirs
partent de 1.000
jusqu’i 8.000 litres
de capacité. On
groupe quatre ré-
servoirs de 8.000 li-
tres sur un pyléne
de 10 mitres pour
faire le chéatecau
d’ecau d’une com-
mune, ou on met
un  petit réservoir
de 2.000 litres sur
un bati ordinaire
pour alimenter le

jardin ou la maison. —
de ces réservoirs est extraordinaire.
Nous en employons un dans notre
atelier de Petit-Quevilly. Ils sont

chose

L utilité

RESERVOIRS METALLIQUES
DEMOEABLES

Il arrive assez souvent que le cott

porter ; ils n’occupent pas de place
du transport d’un réservoir assem-

dans un vapeur et colitent peu

le transport.
Comme prix,
nous faisons un
taux unique de
350 francs les
1.000 litres de ca-
paciteé, depuis 500 li-
tres jusqu’a 8.000.
L’expédition est
faite démontée, les
toles étant empa-
quetées et les cor-
niéres et T d’assem-
blages ligaturés
entre eux ; la bou-
lonnerie, rondelles
et matiére jointive
sont dans une caisse
avee l'outillage
pour I’assemblage,
lequel ne demande
aucune connais-
sance spéciale.
Nous n’avons pas
« inventé le courant
d’air » ; mais nous
croyons tout de
méme que nos ré-
servoirs meétalli-
ques démonta-
bles rendent bien

des services, et que nos honorés
lecteurs pourraient trés bien s’en
servir dans tous les cas ol une
économie de transport et de ma-

pratiques & fabriquer et a trans-

PRIX UNIQUE :

nutention s’impose.

35 francs les 100 litres de capacité.

Etablissements JOHN REI D, Ingénieurs-Constructeurs
PETIT-QUEVILLY-LES-ROUEN (Seine~Inférieure)
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La Case & indigénes ‘LA MARTINIQUE”” §

2.598

La case dite La Martinique est faite
en acier et en tole ondulée galvanisée. Ses
dimensions sont les suivantes :

Longueur totale ...... 7 m. 50
Longueur utile ....... 7m. »
Largeur totale ....... 4 m. 50
Largeur utile ........ 4 m. 25
Hauteur aux cotés ... 2 m. 30
Hauteur au faite ..... 3m. »

Chaque case donne deux pitces de
4 m. 25%x3 m. 50, cloisonnées en toble
ondulée galvanisée. Chaque piéce a une
porte, d’un c6té, et, de 'autre, une fenétre.

Cette case ne

francs

pouvoir leur éviter la tiche si onéreuse de
couper en biais les téles des pignons.

La Martinique mérite le bon accueil
qui lui est réservé par nos honorés clients
d’outre-mer. La nommer une « case a
indigénes » est réellement la dénigrer, car
nombreux sont messieurs les colons et

' propriétaires qui ’emploient comme habita-

tion provisoire, ou pour y entreposer du
matériel et des marchandises.

Chaque case colte 2.598 francs —
2.364 francs sans cloison intermédiaire —
emballée et mise sur bateau Le Havre. Les

cases a trois

nécessite ni
fondations ni
main-d’cuvre
spécialisée

piéces colitent
3.344 francs
et 4 quatre pie-
ces, 4.324 fr.

pour sa pose.
Elle se monte
entierement a
boulons et a
vis, et peut se
démonter et se
remonter une
centaine de
fois sans défor-
mer la char-
pente, ni dété-
riorer les toles.

Tous les élé- o i -
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Le cott de
toute piéce
supplémentai-
re, avec sa por-
te et sa fené-
tre, ainsi que
la cloison, est
le980francs.
En suppri-
mant la cloison
entre les pie-
ces, on écono-

~

i

L
T

J\{‘\

1

A

i
lo

ments entrant

dans sa construction sont des piéces rigou-
reusement standardisées, toute sa fabrica-
tion étant étudiée spécialement dans le but
de pouvoir présenter a notre clientele d’ou-
tre-mer une case robuste et bien usinée a
un prix qui ne gréve pas le budget le plus
réduit.

La Martinique est livrée absolument
compléte — méme jusqu’a la toile métal-
lique des fenétres. Rien n’est oublié. Non
seulement y a-t-il un supplément de toile
et un excédent de boulons, mais Poutillage
de pose est compris dans la caisse des
petites piéces.

. Toutes les toles de la toiture, des parois,
de la cloison et des pignons sont posées sur
notre modele d'usine et numérotées et
repérées avant leur démontage, afin de
faciliter la rapide exécution de la mise en
place par le personnel de nos honorés
clients. Surtout, sommes-nous heureux de

val
- _}' (‘H

s e "J' mise 234 fr.,

ou on peut

avoir une porte dans la cloison au lieu

d'une des portes sur les cotés sans sup-

plément de prix. Si on veut une porte

dans la cloison sans suppression d’une au-

tre porte, le supplément est de 92 francs
par cloison.

Le cohOt étant caleulé au tout dernier
centime possible pour du travail sérieux,
il est impossible d’offrir 4 nos honorés
clients une réduction de prix pour une
quantité de cases. Notre seul escompte est
de 2 9, consenti pour le réglement total
en méme temps que la commande ; autre-
ment, nos conditions habituelles sont : la
moitié & la commande et le solde a la livrai-
son dans le port destinataire.

Les virements peuvent s’effectuer par
cheque envoyé directement a la Banque de
France, 2 Rouen, et libellé pour notre
compte, ou par virement au compte de
chéques postaux ROUEN n°¢ 50-34.

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

NOTA. — Les Etablissements JOHN REID sont une usine francaise, employant du personnel
francais et utilisant des aciers exclusivement francais. Elle est agréée des ministéres des Colonies,
de la Guerre et de I'"Aéronautique, ainsi que des Ponts et Chaussées,

XX1



XXII

LA SCIENCE ET LA VIE

girennes 3

Que de travaux attrayants et utiles
n’exécuterait-on pas si I'on possé-
dait 'outillage nécessaire. Mais on
recule devant les frais d’une instal-
lation cofiteuse et encombrante.

L'OUTILERVE RENMPLACE
TOUT UN ATELIER

Robuste et précis, il est susceptibie
d’exécuter les travaux les plus di-
vers, grace a la disposition judi-
cleuse de tous ses accessoires. Son
maniement est simple et commode.
Pas d’installation ; il se branche sur
n'importe quelle prise de courant,
comme une simple lampe portative.

Son prix extrémement bas le met
a la portée de toutes les bourses.

Il est livré en un élégant coffret,
avec tous ses accessoires, au prix de

790 fr.
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SOCIETE ANONYME FRANCAISE

RENE VOLET

VALENTON (Seine-et~Oise)
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Le centenaire d’Eiffel a été fété le 15 décembre dernier. Le célébre ingénieur a été un précurseur, non seule~
ment dans la technique des constructions métalliques, mais encore en aérodynamique, et son laboratoire
d’Auteuil a été 'un des plus puissants auxiliaires des techniciens de I’aviation. La couverture de ce numéro
représente une vue partielle de la Tour Eiffel qui a servi de base également a de nombreuses recherches

scientifiques. (Voir ’article, page 3.)
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DANS LE LACIS METALLIQUE DE LA TOUR EIFFEL

Ceite curieuse vue montre les escaliers reliant le premier étage aw second étage de la Tour Eiffel.
La différence de miveau entre les élages est de 100 mélres; le nombre des marches de Uéscalier cir-
culaire est de 300 environ. Ajoutons, a titre d'indications complémentaires, que le poids total de
la Tour est de 7.000 tonnes. Ce poids est insignifiant. Si, en effet, la Tour était réduite au mil-
lieme, elle aurait une hauteur de 30 centiméires el péserait 7 grammes : moins que le poids d’une lettre.
Pour édifier cette gigantesque charpente métallique, deux ans seulement furent nécessaires. Clest le
28 janvier 1887 que le premier coup de pioche fut donné. Le 31 mars 1889, la Tour Eiffel élail terminée.
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LES GRANDES EPOQUES DE L’INDUSTRIE

LE CENTENAIRE DE GUSTAVE EIFFEL,
LE <« MAGICIEN DU FER »

Par Robert CHENEVIER

En célébrant le centenaire de la naissance de Gustave Eiffel, magicien du fer, c'est toute une
tranche de Uhistoire du génie civil frangais que Uon évoque en méme temps. A la pierre, élément
architectural dont les harmonieuses dispositions engendraient
une beauté, Gustave Eiffel a substitué le métal, un métal assou-
ple, discipliné et, pour tout dire, asservi. La poutrelle de fer est
plus proche de la dentelle gothique qu’on ne le pense communé-
ment, et Uélan du viaduc de Garabit ne le céde pas en hardiesse
a celui de la nef de la cathédrale de Cologne. Durant un temps,
les milieux intellectuels se soni élevés contre la Tour Hiffel. Qui
done, aujourd’ hui, oserait lui contester ses letires de noblesse ?
Laboratoire détudes météorologiques, laboratoire dessais o
Uonde radioélectrique, encore balbutiante, a fait ses premiéres
preuves avant de rendre d’éminents services, la Tour de 300 métres
s'est acquis de nombreux titres & la reconnaissance du monde
savant. Certes, de toute sa célébrité, elle a peut-éire pesé un peu
lourdement sur le génie de Gustave Eiffel et projeté comme un
¢One d’ombre sur certains de ses autres travaux, en particulier
ceux dont Uaérodynamique a fait Uobjet. En effet, si I'aviation
a progressé a pas de géants, c’est beaucoup @ Eiffel quelle le
doit, a ses études désintéressées conduites dans son laboratoire
d’ Auteuil, oi fonctionnait la premiére soufflerie qui existdt au monde. Aussi, LA SCIENCE ET
LA Vie est-elle fidéle a sa mission instructive et éducative en évoquant aujourd hui la vie et
. Ueeuvre prestigieuse de celut que la science mettra a son rang sous le nom de magicien du fer.

GUSTAVE EIFFEL EN 1889

C'est a Dijon que naquit Gustave Eiffel,
le 15 décembre 1832. Jusqu’en 1850, année
de son baccalauréat sciences et lettres, il
fit ses études au lycée de sa ville natale ;
apres quoi, en 1850, il vint & Paris se pré-
parer aux grandes écoles, & I’'Institut Sainte-
Barbe. En aott 1852, il est admissible &

L’homme et son ceuvre

ES ceuvres sont inséparables des hommes.
L On ne comprend bien les unes qu’en
connaissant bien les autres. Loin
d’échapper a cette régle, Gustave Eiffel la
confirme pleinement, tant sa vie, faite de

discipline et d’effort continu, atteste la
régularité du développement de son cuvre.

Polytechnique et recu a I'Ecole Centrale, Il
fait choix de cette dernitre, et trois ans

3
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apres, en 1855, sort de I’Ecole, nanti du
diplome d’ingénieur chimiste.

La méme année, il entre chez Nepveu,
entreprise de constructions mécaniques, en
qualité¢ de secrétaire particulier et aux
appointements de 150 francs par mois. Il
a vingt-deux ans.

Au bout de quelque temps, ’entreprise
périclite, et Nepveu craint de ne pouvoir
conserver a son service le jeune ingénieur.
Avec un magnifique désintéressement de

comprimé pour la fondation des piles métal.
liques. Sa réussite est compléte et grand son
suceces. Aussi les constructions se suceédent-
elles rapidement. En moins de dix ans, de
1858 a 1867, il construira, outre le pont de
Bordeaux, le pont de la Nive, les ponts du
réseau central des chemins de fer & Florac
et Capdenac, auxquels il appliquera, du reste,
le systéme perfectionné de I'emploi de I'air
comprimé au foncage des piles tubulaires.

Dés lors, sa jeune réputation est consa-

FIG. 1. — LE VIADUC SUR LE DOURO (PORTUGAL) (1877)

Ce pont en are, le premier d'une telle ampleur qui fut jamais construit au monde, — ’ouverture de I’arc
aiteint 160 m et la longueur totale du pont 354 m —, annonce le viaduc de Garabit et la Tour Eiffel.

Ia chose d’argent, qui sera une des caracté-
ristiques de son tempérament, Gustave
Eiffel propose de demeurer gratuitement. Le
travail I'intéresse. Que lui faut-il de plus ?
Nepveu refuse et le place aux chemins de fer
de I’Ouest, aux appointements de 125 francs.

Mais la fortune est plus souriante pour
le jeune technicien que ses ennuis de situa-
tion peuvent le laisser croire. En 1858 —
trois-ans apres sa sortie de 'Ecole — Gustave
Eiffel est appelé a donner sa mesure, en
assumant la direction des travaux du pont
métallique de Bordeaux, l'une des plus
importantes constructions en fer de I’époque.

A cette construction, Gustave Eiffel
applique, sans crainte ni hésitation, une
méthode toute nouvelle : I’emploi de l'air

crée, et il s’affirme comme I'un des meilleurs
représentants de ce génie civil frangais, qu’il
portera plus tard au pinacle. Aussi, en 1867,
M. Krantz, directeur de I’'Exposition Uni-
verselle, se I'adjoint-il comme collaborateur
direct.

Collaboration singuliérement féconde.
M. Krantz demande, en effet, 4 Gustave
Eiffel d’établir le projet des fermes en are
de la Galerie des Machines, ainsi que I’étude
théorique de ces ares et la vérification expé-
rimentale de ses calculs. ,

Le résultat de ces expériences, qui furent
faites en grand a la maison Gouin, avec le
concours de M. Tresca, directeur du Conser-
vatoire des Arts et Métiers, fut consigné
dans un mémoire oi1, pour la premiére fois,
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fut déterminée expérimentalement la valeur
du module d’élasticité applicable aux piéces
composées dans les grands travaux métal
liques. Cette valeur, trouvée par Gustave
Eiffel, qui est de 16 X 10 , est admise depuis
d’une maniére générale.

Ce nouveau succés va, du reste, lui donner
des ailes. A I’avenir, il sera son maitre, le
constructeur des ceuvres gigantesques qu’il

célebres sont le pont sur le Douro, le viadue
de Garabit, la coupole de I'Observatoire de
Nice et 1'ossature métallique de la statue de
la Liberté, & New York.

Désormais, autour de lui, la renommée
est retentissante et telle qu’aucun ingénieur
nen a connu de semblable. Mais, & cette
couronne, il faut un fleuron qui la para-

S

chéve et la fasse & jamais éclatante : ce

FIG. 2, — VUE GENERALE DU VIADUC DE GARABIT (1884)

Ce viaduc consacra définitivement la gloire de Gustave Eiffel. Son arc franchit la Truyére @ une hauteur
de 122 métres, supérieure d celle des tours de Notre-Dame de Paris et de la colonne Vendbme superposées.

enfantera. A Levallois-Perret, il fonde une
entreprise de construction métallique, la
Maison Eiffel.

Et c’est alors, en dix-huit ans de temps,
une incroyable sueceession de travaux accom-
plis un peu partout de par le vaste monde,
travaux qui ont valu & son auteur d’étre sur-
nommé l'ingénieur de I'univers. C’est ainsi,
en effet, qu’il construit 31 ponts et viaducs
de chemin de fer, plus de 17 ponts-routes,
des charpentes métalliques, plus de 21 monu-
ments dont la gare de Budapest et D’église
de Manille, 8 usines a gaz, dont celle de La
Paz, en Bolivie, et un nombre immense de
travaux divers, parmi lesquels les plus

B3

fleuron sera la tour de 800 métres.

Coincidence curieuse, ¢’est a4 ’oceasion de
ce point final de son ceuvre que les discus-
sions commenceront autour de Gustave
Eiffel. On ne grandit pas impunément et,
surtout, sans que la malignité publique s’en
meéle. La tour sera-t-elle solide, sera-t-elle
esthétique, sera-t-elle utile ? La polémique
s’engage. Gustave Eiffel y fait front. Il ré-
pond par des calculs en attendant de répon-
dre par la réalité. Et cette réalité, chacun
aujourd’hui sait ce qu’elle est.

Mais trop éclatant, trop visible est cette
fois le triomphe. L’ingénieur a tout sur-
monté et tout vaincu. L’homme ne pourrait-
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FIG. 8. — LE VIADUC DE

il étre atteint, et qui sait méme, abattu ?

L’affaire de Panama va étre le prétexte
de I'attaque. Bien que, dans la gigantesque
entreprise, le role d’Eiffel fut limité a celui
d’un entrepreneur de travaux et ne com-
portat pas la moindre responsabilité de
gestion, la politique tenta d’étendre jusqu’a

A
<t

ad

GARABIT EN CONSTRUCTION

lui I'atmosphére de suspicion dont furent
enveloppés tant de Frangais éminents, et
d’autres qui ne Pétaient point. Elle n’y
réussit pas. Mais U'épreuve fut lourde aux
épaules de celui qui n’avait jamais visé
qu'a la grandeur-du génie civil francais. Il
la surmonta, il la domina méme. On ne
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FIG. 4. — L’ASSISE FORMIDABLE D'UN ARC DU VIADUC DE GARABIT

saurait en dire autant de ses accusateurs.

Avec la tour, 'ceuvre du magicien du fer
était virtuellement terminée, encore que,
jusqu’a la fin de sa vie, Gustave Eiffel ne
priva jamais de ses conseils et de ses avis
techniques ceux qui avaient été ses collabo-
rateurs fideles et qui s’avéraient ses conti-
nuateurs. Mais, en lui, le savant survivait

toujours, avec son inquiétude d’apprendre,
de découvrir et d’aider & la marche du pro-
gres  seientifique.

Et ce sont a nouveau de trés belles pages
a inserire a I'actif de celui qui est un vieillard
a l'inlassable jeunesse. Travaux météorolo-
giques, travaux sur laérodynamique’ se
succedent. A la T, S, F. naissante, Gustave
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Eiffel offre le gigantesque pylone d’antenne
de sa tour. De toutes ses forces, il aide aux
expériences d'un jeune capitaine, le capi-
taine Ferrié, dont le nom égalera ceux des
plus grands réalisateurs. A quatre-vingt-onze
ans passés, sans un repos, sans une défail-
lance, ayant été toute sa vie le probe artisan
d’un immense progrés technique et scienti-
fique, Gustave Eiffel s’éteindra, ayant vu la
consécration de ses efforts et de ses travaux.

Tel est 'homme. Venu en un temps ou
s’ébauchait, dans une esquisse aux contours
imprécis, la royauté du fer, Gustave Eiffel
sut a la fois définir et délimiter le role du
métal dans tout un domaine de la vie mo-
derne. Si le xi1xe si¢cle est vraiment le siécle
du fer, si, comme tous les régnes, il a son
expression symbolique et définitive, il le
doit au génie créateur de celui qui ne voulut
jamais étre qu’un ingénieur, mais qui fut
vraiment I'Ingénieur.

L’asservissement du meétal

Jusque vers 1855, la pierre domine encore
la construction. Les éléments métalliques
ne sont que des éléments d’accompagnement.,
Leur fonction est secondaire. Depuis les
temps les plus reculés, I'architecture n’a
point changé de matériau. ;

Mais le métal apparait, sous sa triple
nature fer, fonte, acier. Certes, il est
rigide, mais il est maniable et peut étre
assoupli. Le tout est de le commander et de
I'adapter aux emplois qu’on prétend lui
imposer. Toute une technique nouvelle est
done a créer, & formuler et & vérifier. A
cette triple tiche, Gustave Eiffel s’acharnera
avec bonheur.

Il emploie d’abord la fonte, puis il fait
du fer son matériau d’élection. Aprés expé-
rience, il le juge plus solide que la fonte,
et de garanties techniques supérieures. C’est
donc le fer qui, dans ses constructions,
tiendra la premiére place, et c’est encore
a lui qu’il fera appel pour édifier la tour
de 300 métres.

Quant & la technique du fer, Gustave
Eiffel I'établit au fur et 4 mesure que se
posent & son esprit de nouveaux problémes
de réalisation. Suivons ses travaux de cons-
truction dans leur ordre -chronologique.
Chacun de ceux-ci bénéficie d’une novation
correspondant étroitement A la nature de
Peeuvre a édifier. Et c’est la somme des
novations ainsi apportées qui constitue le
formulaire de la technique nouvelle,

Des le premier ouvrage d’art qui lui est
confié, le pont de Bordeaux, en 1858, Gus-
tave Eiffel se trouve en présence d’une diffi-

culté prononcée : 'ouvrage doit étre fondé
sur des piles établies a4 l'air comprimé a
25 meétres sous I'eau. De surcroit, il est I’une
des premiéres applications qui est faite de
ce procédé, en méme temps que I'un des
plus grands ouvrages en fer construits a
cette époque.

Gustave Eiffel, ne I'oublions pas, n’a, &
I’époque, que vingt-six ans. Néanmoins,
les responsabilités ne Deffraient pas. Il fait
une large et hardie application de Iair
comprimé pour I’enfoncement des caissons
des piles. Et il réussit pleinement.

En 1868, Gustave Eiffel est appelé par le
réseau des chemins de fer d’Orléans & cons-
truire un important viadue sur la Sioule.
La longueur du tablier devait étre de
162 meétres et reposer sur deux piles métal-
liques, dont la plus haute comporterait
51 meétres de hauteur. Ces piles, constituées
par des colonnes de fonte réunies par des
entretoises de fer, permirent au jeune ingé-
nieur de faire d’intéressantes constatations
et, en méme temps, de déterminer une for-
mule de construction des piles métalliques.

Cette formule, que nous retrouverons,
du reste, dans maints travaux de Gustave
Eitfel, répond & un double souci : permettre
a Pouvrage de travailler aussi bien a la
compression qu’a I'extension sous les efforts
du vent. Aux colonnes de fonte, réunies
par des entretoises en fer, Gustave Eiffel
substitue un type de piles d’ou la fonte est
éliminée et qui est formé par quatre grands
caissons quadrangulaires, ouverts du c6té
de lintérieur de la pile et dans lesquels
viennent s’insérer de longues barres de
contreventement & section carrée.

Cette formule de pile métallique, Gustave
Eiffel I'adoptera pour tous ses ouvrages
d’art, qu’il s’agisse de ponts droits ou de
ponts en are. Simplement, il lui apportera
une correction, ou, plus exactement, un
complément, lors de l’établissement de la
tour de 300 meétres, en raison de I’élévation
de I'ouvrage et du plus grand travail i la
compression qu’il a & fournir.

En méme temps qu’il résolvait ce pro-
bleme, a4 propos de la construction du
viaduc de la Sioule, Gustave Eiffel était
amené a innover dans les méthodes méme
de construction. C’est ainsi qu’au mode de
langage jusqu’alors adopté et qui consistait
a pousser dans le vide, jusqu’a la rencontre
des piles successives, un tablier préalable-
ment monté sur le remblai des abords, il
substitue le procédé par leviers, qui action-
nent directement les galets roulants sur les-
quels repose le pont, et imagine les chéssis
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4 bascule permettant aux pressions du
tablier de se répartir uniformément.

C’est & propos de la construction du pont-
route de Cubzac, pont d’une longueur de
552 metres, qu’en raison de difficultés excep-
tionnelles de ’ancement Gustave Eiffel
employa pour la premiere fois, en France,
un nouveau et remarquable mode de mon-
tage, le montage en porte-a-faux. On sait
en quoi consiste celui-ci : sur la partie de la

Les grands ponis en arc

Mais le role et Pinfluence de Gustave
Eiffel, dans les procédés de construction des
ponts en arc, ont été encore plus considé-
rables que pour les tabliers droits et les
piles métalliques. Dans ce domaine, deux
ouvrages dominent I’ceuvre de Gustave
Eiffel : le pont sur le Douro (Portugal) et
le viadue de Garabit, sur la Truyere.

FIG. 5. — LA GRANDE ARCHE DU VIADUC DE GARABIT S’ACHEVE

Montées en porte-a-faux, soutenues par des cdbles d’acier reliés au tablier supérieur, les deux parties
d’arc vont se rejoindre et permetire la pose de la clef gqui doit les réunir.

poutre déja conduite dans sa position défi-
nitive, on fixe en porte-a-faux les pieces de
fer qui y font suite et, quand celles-ci sont
rivées, on s’en sert comme de nouveaux
points d’appui pour fixer les pi¢ces suivantes.
En cheminant ainsi de proche en proche,
on monte compléetement dans le vide les
piéces successives de la travée, jusqu'a la
pile voisine. Dans le cas d’un pont ne com-
portant pas de pile centrale, le montage d’une
travée s'effectue des deux cotés en porte-a-
faux et la rencontre se fait dans le vide,
vers le milieu de 'ouverture, et sans aucun
appui intermédiaire. Cette méthode est repré-
sentée ci-dessus pour le viaduc de Garabit.

Si I’on ose dire, le premier servit, en quel-
que sorte, & se faire la main au célebre
constructeur. Rappelons, briévement, le
probléeme & résoudre.

Il s’agissait de permettre au chemin de
fer de Lisbonne a Porto de franchir le Douro,
a4 61 metres au-dessus du niveau du fleuve,
dont la trés grande profondeur rendait
impossible la construction de tout appui
intermédiaire. La largeur du fleuve, soit
160 metres, devait done étre franchie par
une seule travée.

Gustave Eiffel proposa donc un projet
comportant un arc de 160 metres de corde
et de 42 m 50 de fleche moyenne. Cet are
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devait étre d’une forme tout & fait spéciale.
Il était appuyé sur une simple rotule aux
naissances, et sa hauteur allait progressive-
ment en augmentant jusqu’au sommet, de
maniére & affecter la forme d’un croissant.
Disposition part:cuherement favorable pour
la résistance a des efforts dissymétriques,
parce qu’elle permet de donner de grandes
hauteurs dans les parties de l’arc les plus
fatiguées.

Une autre innovation, des plus considé-
rables celle-1a, consiste dans le perfectionne-
ment du systeme de montage en porte-a-
faux. En effet, les

du gigantesque viaduc était de 3.254 tonnes.

Cet ouvrage qui, a I'époque, était le plus
important de France, est, en matiére de
ponts, le plus parfait de tous ceux qu’ait
entrepris Gustave Eiffel. Désormais, c’est
avee certitude qu’il peut reprendre le vieux
réve des hommes, édifier une tour dont le
front se perde dans les nuées, -

La Tour Eiffel

Nous n’entreprendrons point ici ’histoire
de la tour de 1.000 pieds, chef-d’ceuvre de
la construction métallique, par lequel le

génie des modernes

arcs furent cons-
truits synchronique-
ment & partir de
chacune des nais-
sances et soutenus,
au fur et a4 mesure
de leur construction,
par des cables en
acier qui venaient se
fixer au tablier supé-
rieur. Chacune des
parties construites
servait de point
d’appui pour 1’éta-
blissement des par-
ties suivantes. Ainsi,
les deux parties d’arc
s’avancaient 1’une
vers 'autre par che-

f Flotteur
| N !
| “”-l
=1 Cuve a
M ] ] ”I" |carbonate

rejoint en hardiesse
et vigueur celui des
aneciens.

Evoquons simple-
ment quelques dé-
tails pittoresques de
sa préparation.

Dans son célébre
ouvrage sur La tour
Eiffel, Dumont, étu-
diant les -travaux
auxquels son élabo-
ration a donné lieu,
écrit :

« La tour ayant
été divisée en 27 pan-
neaux, chaque pan-
neau a donné lieu a
une épure distincte,

|de potasse
--.!
"I""IH!lu...

minements successifs

et venaient se rejoin-
dre dans D’espace, ol
s’opérait la pose de
la clef qui devait les
réunir.

FIG. 6. — COUPE DU FLOTTEUR ANNULAIRE DE
LA COUPOLE DU ¢ GRAND EQUATORIAL » DE NICE

En coupe, le flotteur annulaive permettant la rota-

tion de la coupole du « Grand Equatorial » de Nice.

On aper¢oit, a gauche, les galets de roulement wti-
lisés comme systéme de secours.

qui, elle-méme, a été
développée en un
grand nombre de
dessins géométri-
ques, dont toutes les
dimensions ont été

La réussite com-
plete du lancement de I'are du pont du
Douro valut & Gustave Eiffel Iadmiration
du monde savant de tous les pays et la
commande du viaduc de Garabit, ouvrage
gigantesque qui devait franchir, & 122 meétres
de hauteur, la vallée de la Truyére. Les
dimensions de cet ouvrage étaient des plus
considérables : la longueur totale du viadue
¢tait de 564 meétres, dont 448 metres pour
la partie métallique. Il reposait sur cing
piles, dont la plus haute avait 89 m 64 de
hauteur. L’arche principale, du méme type
que celle du pont sur le Douro, était un arc
aujourd’hui connu sous le nom d’arc para-
bolique systéme Eiffel. Sa corde était de
165 metres, sa fleche moyenne de 56 m 86,
supérieure de plus de 14 métres & celle de
Pare du pont du Douro. Enfin, le poids
total du métal entrant dans la construction

calculées, a Paide de
logarithmes, 4 une fraction de millimétre.

« Les piéces métalliques devant concourir
a la construction de la tour s'élevent au
nombre de 12.000. Or, chaque piéce exigea
un dessin spécial ot 'on détermina ses dx-
mensions et, notamment, la position exacte
et l’ouverture des trous destinés i recevoir
les rivets.

« Les épures comportérent 500 dessins d’in-
génieur, pour I'étude des 27 panneaux, et
2.500 feuilles de dessins d’atelier de 1 métre
de largeur sur 80 centimétres de hauteur.

« Quarante dessinateurs et calculateurs,
installés dans les bureaux de Levallois-Per-
ret, ont consacré deux ans 4 ce travail minu-
tieux. C’est également aux ateliers de Leval-
lois-Perret que les plaques de tole destinées
a I'assemblage des piéces métalliques étaient
percées de trous i rivets,
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« Le nombre de ces trous atteint le chiffre
de 7 millions pour la tour entiére. L’'épais-
seur des plaques de tole étant en moyenne
de 10 millimetres, les trous placés bout 2
bout formeraient un tube de preés de 70 kilo-
metres de longueur. »

Si justes étaient les calculs, si - précises
les épures, que la construction de la tour fut
conduite a4 bien sans le moindre accroe.

assidiment au service de la science. A ce
propos, relevons la magnifique générosité
de Gustave Eiffel, cette générosité par quoi
I'ingénieur rejoint le savant, épris d’idées
pures. Il n’est pas un savant, quelqu’il fut
et quel que fut son domaine scientifique, qui,
ayant demandé a Gustave Eiffel de prendre la
tour comme champ d’expérience, n’ait recu la
plus compléte et la plus entiere satisfaction.

FI1G. 7.

Chose remarquable : tous les emplacements
des rivets étaient si exactement établis
qu'aucune correction ne dft étre apportée
en cours de montage.

La Tour et la science

Combien wvaines, puériles, apparaissent
aujourd’hui les polémiques conduites a
I'époque sur l'utilité de la tour. Destinée a
servir d’entrée monumentale et de «clou»
a I’Exposition de 1889, la tour, spectacle
prodigieux, attraction unique, devait pren-
dre ses lettres de noblesse en se mettant

— COUPOLE DU « GRAND EQUATORIAL » DE NICE

Parmi les innombrables travaux de Gustave Eiffel figure la coupole du « Grand Equatorial » de Nice.
C’est a celte coupole que le savant ingénieur appliqua son systéme de rolation par flotteur annulaire.

C’est ainsi que la tour, aussitét construite,
recoit MM. Cailletet et Colardeau, qui y
installent le plus grand manomeétre & mer-
cure qui soit au monde. Le docteur Hénoeque
y ¢étudie les conditions de P'absorption de
loxygéne par ’hémoglobine, avec laltitude.
Répétées furent les expériences de télé-
graphie optique & grande portée, expériences
auxquelles se rattachérent de précieuses
observations sur I'absorption de la lumiére
dans Patmosphére. En outre, un observa-
toire météréologique unique au monde y fut
installé. Observatoire qui permit des tra-
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vaux d’une portée considérable, puisqu’ils
furent a la base d’initiatives parmi les-
quelles le sondage aérien, ce prélude de la
conquéte humaine de la stratosphére.
Mais il y a plus encore. Au service des
sciences existantes, la tour devait encore se
mettre a celui des techniques et des sciences
nouvelles. Elle, qui était déja une conquéte
de l’air, allait contribuer a4 accroitre nos

quart de siécle de la tour Eiffel. Nous sommes
au début du siecle :

« Les erédits officiels, écrit M. Guillaume,
ne deviennent généralement suffisants que
lorsque tout est prét pour les applications ;
dans la période inévitable des tatonnements,
ils sont mesurés avec parcimonie. Le com-
mandant Ferrié, alors capitaine, avait formé
le projet hardi d’utiliser la tour comme

FIG. 8.

— LA NAISSANCE DE LA TOUR EIFFEL

Voici une phase de la construction de la Tour Eiffel. I’ armature métallique s*élance vers la seconde plate-
Sforme. Elle a déja dépassé la plate-forme intermédiaire ot se fait le changement d’ ascenseur.

connaissances sur ce mystérieux domaine,
a la fois par les ondes et par laviation.

La Tour et la T.S.F.

C’est peut-étre 14 une des plus belles
pages de l'histoire de Gustave Eiffel. Non
qu’elle mette en cause le savant directement
intéressé a des travaux qu’il conduit lui-
méme, mais parce qu’elle atteste le caractére
de I'homme et son entier acquiescement 2
toutes les formules du progrés humain.

Cédons ici la plume & M. Guillaume,
correspondant de I'Institut, et auteur d’une
curieuse petite brochure sur Le premier

support des antennes. Ce fut M. Eiffel,
lui-méme, qui lui en offrit généreusement
les moyens, en se chargeant personnellement
de toutes les dépenses d’installation. »

Ce que la tour Eiffel a été pour la radio-
télégraphie d’abord, pour la radiodiffusion
ensuite, tous ceux que captive 'onde radio-
électrique le savent. Cependant, rappelons
un point, Quand Gustave Eiffel .concut et
exécuta sa tour, il avait encore présents a
I'esprit les souvenirs de la guerre de 1870.
Il songeait aux servieces que pouvait rendre
la télégraphie optique, et il pensait qu’une
tour, permettant, par temps clair, de voir
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et de communiquer dans un rayon de 120 kilo-
metres, trouverait sa justification au point
de vue de la défense nationale. Il n’avait
point pressenti la T. S. F., et il ne pouvait
la pressentir. Mais dés les travaux de
Branly, de Marconi, de Ducretet, il comprit.
Et sitét qu’il et compris, il se passionna,
sans souci des contingences matérielles.
Aujourd’hui, & plusieurs reprises par jour,
la tour adresse urbi et orbi son appel d’in-

juvénile, bien qu’au moment ot il entreprit
de sérieuses recherches dans ce domaine il
eut dépassé 'age des études d’un probleme
nouveat.

C’est peut-étre la, ainsi que nous le rap-
pelions plus haut, I'ceuvre d’Eiffel la moins
connue du public. Elle n’en est pas moins
une des plus fécondes qu’il ait réalisées.

Reprenons a nouveau les écrits de M. Guil-
laume :

TIG. 9. — LE HANGAR ET LES COLLECTEURS DU LABORATOIRE AERODYNAMIQUE DE GUSTAVE
EIFFEL, INAUGURI: A AUTEUIL, PRES PARIS, LE 19 Mars 1912

dications météréologiques. Silencieuse, sa
grande voix perce les brumes des océans,
Pimmensité des continents. Elle parle, elle
informe, elle renseigne. A la fois l'unité
et le tout, elle communique avec tous et
chacun. Et rien ne plaide mieux en faveur
de la grandeur de ce service que le souvenir
adressé a4 la mémoire du général Ferrié par
ceux qui furent ses disciples et ses obligés.

Gustave Eiffel et 'aérodynamique

- Abordons maintenant le chapitre des
recherches sur 'aérod ynamique que Gustave
Eiffel a conduites avec une ardeur toute

« Dés Pannée 1892, éerit-il, MM. Cailletet
et Colardeau procédaient, dans un labora-
toire que M. Eiffel leur avait installé a la
seconde plate-forme, a des expériences sur
la chute des corps légers, abandonnés dans
I'air et prenant assez rapidement un mou-
vement uniforme ; les résultats en furent trées
intéressants. Elles furent reprises, en 1905,
par M. Eiffel, sur un principe tout différent,
et poursuivies pendant deux ans, jusqu’en
1907 : une masse pesante, glissant le long
d’'un cable, entrainait un plan mobile qui
enregistrait tous les éléments de son mou-
vement. Les résultats ainsi mis a jour ve-
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naient 4 point nommé ; car, ne I'oublions pas,
Paviation naissante avait besoin d’un guide
sir dans les tAtonnements inséparables de
toute nouvelle conquéte. Persuadé des ser-
vices qu’il pouvait rendre &4 la science de
Pair, M. Eiffel voulut faire plus encore ;
avec la sagacité et la ténacité qu’il met a
toutes choses, avec cette vision industrielle
des problémes qui ne les abandonne qu’ache-
vés, il édifia successivement ses laboratoires
du Champ de Mars et d’Auteuil, auxquels
Paviation doit tant d’inappréciables docu-
ments.

« A Auteuil, dans un grand tunnel que

demande & Gustave Eiffel de lui fournir
tous documents sur ses travaux concernant
Paérodynamique. Gustave Eiffel mit & jour
ses travaux, qu’il poursuivit pendant toutes
les années de guerre. Il n’en demanda aucune
rémunération. Tant d’autres, &4 sa place...

Gustave Eiffel, ingénieur de ’univers

Faisons maintenant un retour sur 'homme
et sur le savant. A plus d’un titre, il apparait
grand, émergeant non seulement de sa
génération, mais encore de son temps. Il a
peut-étre cristallisé des aspirations. A coup
sir, il a incarné un moment de l'esprit

F1G. 10. — TUNNEL DU LABORATOIRE AERODYNAMIQUE D’AUTEUIL, PRISS PARIS

Coupe longitudinale de la « grande buse » permettant de eréer un vent artificiel dune vitesse de 2 a
40 métres par seconde. Il est @ observer qu awjourd’hui les tunnels aérodynamiques employés dans les
stations d’essais de Uaéronautique sont toujours dtroitement calqués sur ce tunnel précurseur.

parcourt un véritable fleuve d’air, on peut
‘placer le modéle d’un aéroplane, et étudier
ainsi toutes les conditions de sa stabilité. »

Quand ces lignes ont-elles été écrites ?
En 1914, c’est-a-dire deux ans aprés I'inau-
guration du laboratoire aérodynamique
d’Auteuil, prés Paris, qui fut inauguré en
1912. Cette année nous rappelle deux sou-
venirs, inédits croyons-nous.

Voici le premier. Quand Gustave Eiffel
étudia un type de tunnel aérodynamique
de 2 metres de diametre, dans lequel l'air
était soufflé 4 une vitesse pouvant atteindre
40 metres 4 la seconde, et qu’il eut trouvé
une formule de réalisation conforme aux

- conclusions de ses calculs, il prit des bre-
vets garantissant la propriété de son inven-
tion, Mais il ne demanda jamais aucun droit
de licence de fabrication et d’exploitation.

Quant au second, son caractére est peut-
étre plus prenant encore. Lorsque les hosti-
lités de 1914 éclaterent, le gouvernement

humain dans ses élans vers une nouvelle
forme de wvie. Il fut I’'Ingénieur, comme
nul encore ne lavait été. Par tous les
cieux, toutes les latitudes, il a essaimé ce
génie civil francais dont, un instant, il fut
le dépositaire. Son nom rayonne universelle-
ment et rejoint ceux des constructeurs des
grandes époques. Il est 'égal des batisseurs
de pyramides et de cathédrales. Du méme
génie, il a fait le viaduc de Garabit, la tour
Eiffel, la coupole & flotteur annulaire de
I’Observatoire de Nice et l'ossature en fer
de la statue de la Liberté. Il a construit
I'usine & gaz de la capitale de la Bolivie et la
gare de Budapest. Il a jeté un pont sur le
Donai, en Cochinchine, comme il en a jeté
sur le Douro, en Portugal. Dans son domaine
et durant un demi-siccele, il fut un symbole
de T'universalité.

Ne serait-ce qu’a ce titre, il a bien mérité
le cortége de gloire qui Paccompagne & cette
heure. R. CHENEVIER.




LES MONTEES ET DESCENTES RAPIDES
NE PRESENTENT AUCUN DANGER
POUR LES VOYAGEURS AERIENS

Par Charles BRACHET

Les avions dont, actuellement, la vitesse ascensionnelle est la plus grande, montent a 4.000 metres
en sept minutes, ce qui représente 34 kilométres a 'heure de montée veriicale. Les premiers
1.000 métres sont d’ailleurs franchis a prés de 60 & Uheure, vitesse que Vulilisation généralisée
des surcompresseurs d’alimentation et des hélices a pas variable permelira probablement de
soutenir, un jour, jusqw’a 8.000 et 12.000 meétres. En descente, les pilotes, dans leurs manceuvres
de « piqué a mort », moteur a plein régime, atteigneni des vilesses verticales de 300 et 400 kilo-
mélres ¢ Uheure. Ces variations trés rapides d’altitude correspondent (en montée) a des dépres-
sions et (en descente) @ des compressions, avec lesquelles, jusqu’ici, Uorganisme de I’homme
n'avait ew & compler qu'en des cas trés exceplionnels — par exemple, dans celui des scaphan-
driers ou, encore, de 'ouvrier séjournant dans un de ces « caissons » ufilisés pour les travaux
hydrauliques. Mais, bientol, Uavialion fera, de ces conditions physiologiques jusqu’ici excep-
tionnelles, Uordinaire de la vie sociale courante. Il convenait, par conséquent, d’éludier les réper-
cussions de ces compressions el décompressions atmosphériques sur Uorganisme, de maniére a
décider jusqu’ a quel point la cabine étanche sera nécessaire aua futurs paquebots aériens, quelle
pression minimum on pourra concéder a I'almosphére interne de cetfe cabine, enfin, quel sera le
danger d’une fuile inaitendue de cetle cabine ramenani brusquement son aimosphére a la trés
faible pression extérieure des hautes altitudes. Tel est le programme des curieuses expériences
enireprises au laboratoire de physiologie du pavillon Paul-Bert, a Uaérodrome du Bourget.

(16.000 meétres en 28 minutes). Mais, méme
en ne visant que ’altitude de 8.000 metres
(20 centimétres de mercure) ou 12.000 (14 cen-
timetres), la vitesse de décompression de

Les expériences du Bourget

NOUS avons déja décrit ici (1) le labo-

ratoire du Bourget et les épreuves phy-

siologiques qu’on y fait subir aux avia-
teurs, en les placant, par des moyens artifi-
ciels, dans un «caisson » spécial imaginé par le
docteur Garsaux, aux conditions de dépression
et de température des hautes altitudes. Nous
ne reviendrons pas sur ces données.

Aussi bien, les nouvelles expériences n’ont
plus trait & I'examen d’un état de régime
permanent, mais a la vifesse des changements
qu’on peut, sans dommage pour I’organisme,
apporter a ce régime.

Le grand caisson du laboratoire, sur lequel
agit la puissante machinerie pneumatique
chargée d’y faire le vide, constitue une
chambre cylindrique de 43 meétres cubes.
La vitesse maximum de décompression qui
peut étre réalisée dans cette chambre, per-
met seulement de passer de la pression
atmosphérique normale (76 centimeétres de
mercure) a 7 centimétres de mercure en
25 minutes, ce qui correspond A peu prés a
I'ascension réalisée par le professeur Piccard

(1) Voir La Science el la Vie, n° 152, page 118,

Tappareil égale a peine celle qu’éprouve un
aviateur, par exemple sur I'avion Morane,
dit le Jockey, qui monte a 8.000 metres en
dix-huit minutes. Ce dispositif n’était done
pas suffisant pour obtenir la «limite » de dé-
compression brusque que peut supporter
Porganisme.

C’est pourquoi un second caisson, de
contenance beaucoup moindre (0 m? 75),
a été adjoint au grand caisson et mis en com-
munication avee lui par une tuyauterie qui
permet, une fois le vide maximum créé dans
le grand caisson, de faire aspirer brusque-
ment par celui-ci I'air contenu dans le petit.
En trois secondes, par cette manceuvre (qui,
d’ailleurs, peut étre graduée), la dépression
de la nouvelle chambre peut tomber a 14 cen-
timeétres de mercure (altitude 12.000 métres).

Au demeurant, il ne pouvait étre question,
au début de ces expériences, imaginées et
conduites par le docteur Emile Strohl, que
d’é¢tudier les réactions sur des animaux
(lapins et chiens).
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La « maladie des caissons »

Le probleme physiologique envisagé a
propos de Paviation au-dessous de la pres-
ston atmosphérique avait été déja traité par
les spécialistes, mais uniquement pour les
pressions et dépressions concernant les cais-
sons hydrauliques, les cloches & plongeurs et
les scaphandriers, qui fonctionnent toujours
au-dessus de cefte méme pression normale.

Petit
. paisson

organique individuelle étant mise & part)
de ces malaises résident dans ce fait que
I’oxygene, le gaz carbonique et 1’azote de
I'atmosphére ambiante se dissolvent dans
les tissus a des taux qui varient suivant la
pression. C’est ainsi que la dose d’azote
dissous dans le sang augmente d’un tiers
lorsqu’on passe de la pression normale a la
pression de 2 atmosphéres, pour quadrupler
4 7 atmosphéres (ce qui correspond. pour

FIG. 1.

— LES DEUX CAISSONS PNEUMATIQUES DU LABORATOIRE PAUL-BERT, DU BOURGET

Le grand caisson (45 métres cubes) communique avee le petit caisson (3]4 de métre cube). Le vide mai-
mum étant fait dans le premier, la mise en communication avec le second, contenant les animaua expéri-
meniés, peut fournir a celui-ci une dépression aussirapide qu'on le désire.

On sait que la descente d’un scaphandrier
doit étre lentement progressive et sa remon-
tée, plus encore. Un scaphandrier qu’on
remonte brusquement, un ouvrier qui ne
séjourne pas assez longtemps dans le « sas »
formant le vestibule d’un caisson, risquent
«I’embolie gazeuse », sans parler de moindres
maux, tels que les troubles auditifs occa-
sionnés par la différence de pression existant
entre les deux cotés du tympan ou, encore,
des douleurs articulaires intolérables dont
I’ensemble constitue ce qu’on a dénommé
la « maladie des caissons ».

Les causes physiques (toute prédisposition

un scaphandrier, & 70 metres de profondeur).
L’oxygene est loin d’atteindre d’aussi
fortes wvariations. Son taux de dissolution
dans les tissus s’accroit a peine de 25 9
quand la pression passe de 1 & 10 atmos-
pheres. Quant au gaz carbonique, ses varia-
tions de dissolution sont insignifiantes.
C’est done I'azote qui est le grand respon-
sable de la « maladie des eaissons ». Quand
P'organisme en est saturé, aprés un séjour
plus ou moins long dans une atmosphére
fortement comprimée, son élimination doit
se faire par les poumons, c’est-a-dire par le
véhicule du sang, en circulation normale,
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Il s’ensuit que le sang doit passer plu-
sieurs fois dans les poumons, aux différents
niveaux de la pression descendante, pour
évacuer le gaz absorbé. Si la décompression
est trop rapide, le gaz se dégage directe-
ment, par grosses bulles, au sein méme
du liquide sanguin, et c’est «’embolie ».

Allait-on ob-
server les mé-
mes phénome-
nes en « des-
cendant » de
I’atmosphere
normale (76
centimetres) a
20 ou 14 centi-
metres de mer-
cure ?

Les chiens ré-~
sistent a I’as~
cension « a
12.000 métres
en trois se~
condes »

Des chiens
ont été soumis
a des change-
ments extréme-
ment rapides
de pression. En
sept secondes,
un de ces ani-
maux se vit
transporté de
I'atmosphere
normale dans
un milieu raré-
fié & 17 centi-
metres de mer-
cure — ce qui
pouvaitluidon-
ner I'illusion
d’une ascen-
sion quasi ins-
tantanée aux
environs de
10.000 meétres.

Et cela, plusieurs fois de suite. Apres quoi,
I’'animal, recomprimé, sortit indemne de
sa niche pneumatique en aboyant et deman-
dant a manger.

La méme expérience fut reprise en pous-
sant le vide & 7 centimeétres (pouvoir limite
du caisson) et la vitesse de passage a trois
secondes. L’animal n’éprouva aucune géne.

On peut conclure de ce résultat « que la
maladie des caissons n'a pas son analogue
dans le cas des dépressions brusques effec-

FIG, 2. — DETAIL DU PETIT CAISSON DU BOURGET

On apergoit ici la tuyauterie d’aspiration qui relie le petit
caisson aw grand, a travers un « sas » qui régle la vilesse
d’expansion de Uair, au gré de Uopérateur.

tuées au-dessous de I’atmosphére normale »
— le seul que I'aviation ait & envisager,

Le docteur Strohl se substituant au chien
pour 'expérience, mais dans le grand caisson,
cela va sans dire, se fit alors appliquer une
vitesse de dépression correspondant & une
ascension verticale de 90 kilometres 32

I’heure — soit

35 centimeétres

de mercure en

quatre minutes

— et puis, une

« recompres-

sion » totale, en

deux minutes,
correspondant,
parconséquent,

a une descente

verticale de

180 kilomeétres

a I’heure. Il n’a

ressenti aucun

trouble. Il est
vrai que, dans
leurs « piqués »,
les aviateurs
peuvent attein-
dre 350 kilome-
tres a4 I’heure
de descente
verticale, et
certains d’entre
eux ont alors
accusé des
troubles carac-
térisés, mais
" non dangereux.

La cabine
étanche
demeurera
nécessaire

Voila done
qui est rassu-
rant. Aucun
danger ne me-
nacera les avia-
teurs dedemain
aux vitesses ascensionnelles sans cesse accrues.
D’autre part, le cas de crevaison acciden-
telle de la paroi des cabines étanches des
avions stratosphériques, au moins jusqu’a
I’altitude 12.000, ne sera pas mortel.

Car, empressons-nous de l’ajouter, le dis-
positif de la cabine étanche n’en restera pas
moins indispensable aux futurs paguebots
aériens des grandes altitudes. La raison en
est celle-ci, qu’au-dessous d'une certaine
pression, Uoxygéne ne se combine plus avec
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Uhémoglobine du sang. Et c’est alors la mort
par asphyxie, méme si I'aviateur est muni
d’un masque respiratoire le suralimentant

en oxygene. L’exces d’oxygéne & basse

pression constitue méme un véritable danger.

Seulement, les expériences du Bourget
nous invitent & distinguer I’ « asphyxie »
pure et simple par manque d’oxygéne,
des malaises peu redoutables du « dénivel-

plonger vers une atmosphére plus dense,
avant que I'asphyxie n’ait tué aucun de ses
passagers.

D’autre part, la cabine étanche n’aura pas
besoin d’étre maintenue 4 la pression atmo-
sphérique normale (76 centimétres de mer-
cure). Il suffira de donner a son atmosphére
une pression relativement basse (correspon-
dant & Daltitude 5.000 métres, par exemple)

FIG. 3. — LA MACHINERIE PNEUMATIQUE ET DE REFRIGERATION UTILISEE POUR LES EXPL-
RIENCES EFFECTULES DANS LES CAISSONS DU LABORATOIRE PAUL-BERT AU BOURGET

lement » en altitude ou dépression propre-
ment dite.

La distinction est d’importance, car si la
dépression brusque ne tue pas, par embolie,
les passagers d’une cabine étanche qui a des
fuites subites — fuites qui, d’ailleurs, n’équi-
vaudront jamais & une rupture massive et
qui, la plupart du temps, seront réparées
aussitot que décelées, ainsi qu’a fait le pro-
fesseur Piccard, lors de sa premicre ascen-
sion — l'avion aura toujours le temps de

pour qu’elle soit respirable, le point critique
de l'oxydation de I’hémoglobine étant res-
pecté si 'on dose convenablement ’oxygéne
dans I’air ambiant, en se gardant bien de
dépasser la proportion dangereuse.

La construction des futures -cabines
étanches n’apparait done pas devoir offrir,
ainsi qu’on le pensait naguére, de difficultés
bien redoutables, ni leur emploi aucun dan-
ger pour les voyageurs de la stratosphére.

CHARIES BBACHET.



LA SCIENCE AU SERVICE DE L’HORLOGERIE

LES TRAVAUX DE LABORATOIRE
ONT DONNE AU GRAISSAGE DES MONTRES
UNE SOLUTION SCIENTIFIQUE

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

Toute piéce de mécanique se déplagant, au contact d'une awire fixe, subit un frottement qui
oppose une résistance au mouvement et provoque une usure plus ow moins rapide. Seule, une
lubrification rationnellement étudiée permet aux machines industrielles de fonctionner conve-
nablement. Cetle merveilleuse petite usine mécanique de précision que constitue notre monire
n’échappe pas a la loi générale. Mais, tandis que Uindustrie peut metire en cuvre un graissage
abondant et méme sous pression, Uhorloger n’a que le droit de déposer, aux points voulus, une
petite goutte de lubrifiant pour que les aves tournent sans effort sur leurs pivots, malgré les trépi-
dations, malgré la faible puissance du ressort moteur. Nous avons montré déja (1) comment des
machines de précision assurent Uusinage de ces délicats rouages, permettent de coniréler avee
minutie la forme des minuscules piéces qui composent une montre. Toutefois, cette précision serail
réalisée en pure perie, si un graissage parfait n’apportait ¢ la marche de ensemble une douceur
incomparable. Aussi de nombreuses recherches de laboratoires ont-elles été effectuées pour le choiax
dw meilleur lubrifiant. La chimie et la physique ont abouti, aujourd’ hui, & une solution vraiment
scientifique. C’est, en effet, a Uétude de la constitution de la molécule des corps gras que Uon doit
les théories modernes du graissage et la mise aw point de lubrifiants appropriés au délicat « mou-
vement » des monires. Avec sa maitrise habituelle, notre éminent collaborateur expose ici avec
une remarquable clarté, cetle délicate question.

que de deux & trois secondes sur les 86.400
qui sont contenue dans un jour ; sa préci-
sion est done voisine de 1/80.000¢ ; un chro-
nometre de précision ne varie, dans le méme
temps, que de 0” 2 a 0” 5, et les pendules
garde-temps des observatoires présentent

L’usure et la vie des montres

NE montre est une petite usine méca-

l I nique, et la plus merveilleuse qui
soit : elle fonctionne sans arrét, de

nuit comme de jour, et dans toutes les posi-

tions ; elle est exposée & des variations de
température qui peuvent atteindre et par-
fois dépasser 60 degrés; ses mécanismes,
dont plusieurs parties sont en fer, sont
soumis a des actions magnétiques, et tout au
moins & celle de 'aimant terrestre ; Ia place
est étroitement mesurée & tous les organes
et, surtout, ils sont soumis & des trépidations,
voire méme & des secousses, parfois brutales ;
on a pour sa montre toutes les exigences, et
aucun égard.

Pourtant, elle marche ; trois siécles de
perfectionnements 1’ont amenée a remplir,
presque sans défaillances, sa tiche essen-
tielle, qui est de découper le temps en
tranches rigoureusement égales : une bonne
montre de fabrication courante ne varie

(1) Voir La Science et la Vie, n°® 171, page 205.

des écarts journaliers qui ne dépassent pas
un dixiéme de seconde ; leur précision est
done voisine d’'un millioniéme.

I existe des chronomeétres, construits
depuis plus d’un siécle, et qui sont encore
en bon état de fonctionnement. Pourtant,
ces appareils ne sont pas éternels ; comme
tout ce qui se meut, ils connaissent 1'usure,
a laquelle on ne peut parer que par la lubri-
fication des organes mobiles. Mais le pro-
bleme du graissage se présente, dans ces
appareil:, sous une forme particuli¢re et qui
exige des solutions spécialement adaptées. Le
graissage industriel (1) s’effectue, en général,
par une circulation généreuse du lubrifiant,
injecté sous pression entre les organes mou-
vants, qu’il sépare par une couche liquide,

(1) Voir La Science et la Vie, n° 171, page 205.

4
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FIG. 1. — DISPOSITIF

suffisamment visqueuse pour que le lubri-
fiant puisse se maintenir entre les organes,
suffisamment fluide toutefois pour que le
glissement qui s’exerce entre les couches
superposées n’entraine qu'une faible consom-
mation de travail et, par suite, un faible
dégagement de chaleur. Dans les

EXPERIMENTAL REALISE PAR

‘M.  SEARS POUR L'ETUDE COMPARATIVE DU FROTTEMENT

D'UN PIVOT D’ACIER CONTRE UNE PIERRE DURE (RUBIS
OU SAPHIR), AVEC OU SANS LUBRIFICATION

M, Sears a soumis 4 une étude
comparative le frottement see
et le frottement lubrifié d’un
pivot d’acier contre une pierre
dure (rubis ou saphir), dans des
conditions de vitesse et de pres-
sion aussi voisines que possible
de celles qui existent dans les
appareils chronométriques ; la
figure 1 montre le dispositif expé-
rimental employé par M. Sears
et la courbe 2 fait connaitre,
dans les deux cas, les valeurs
du frottement (exprimé en dynes-
centimetres) au bout d’un cer-
tain nombre de tours.
L’examen de ce graphique
fait apparaitre de profondes dif-
férences : au début, le frotte-
ment a la méme valeur pour le
systéme sec et pour le systeme
lubrifié, mais, au bout de 5 &
600.000 tours, I'usure fait sentir
ses effets sur le premier et le
frottement y croit rapidement,
jusqu’au point de prendre, pour
un million de tours, des valeurs
absolument prohibitives. Au con-
traire, le systéme huilé conserve
trés sensiblement le méme coef-
ficient de frottement jusque
vers 15 millions de tours, ol il
commence & croitre d’une maniere inquié-
tante (1). Ceci nous prouve que la lubrifica-
tion wa pas pour effet, comme on le dit trop

(1) On constate méme, entre 2 et 11 millions de
tours, un léger abaissement de la friction, qui tient a
un rodage progressif de la téte de pivot.

divers appareils chronométriques 50

‘ 50

45

et, en général, dans toutes les .

minuteries (comme ce les des i

compteurs électriques), la lubri-

1 {35

fication ne peut qu’étre diseréte *
et limitée & une gouttelette de

luprifiant placée au point de

25

frottement.

Le graissage des montres

est indispensable

Systéme non jubrifie

a leur fonctionnement

Pourtant, ce graissage est in-

dispensable ; des expériences déci-  © =

| o _!_ off W N :

Systéme lubrifié L] ,’\l

2
sives ont été effectuées, & ce sujet,

au National Physical Laboratory
de Teddington, oli, sous la haute
direction de sir Joseph Petavel,
sont concentrées les études et les
observations chronométriques ;

4
Nombre de révolutions du pivot surla pierre (cnmr;’.’wm)
FIG. 2.
Aw début, le frottement du pivot sur la pierre est le méme pour
le systéme lubrifié et le systéme sec. Mais, tandis que le frot-
tement croit rapidement pour ce dernier, il reste faible pour le
systeme lubrifié jusqu'a 15 millions de tours.

1 0
5 5] 7 8 9 10 n YIS Bl 1% 17
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couramment, de diminuer le frottement, puis-
que celui-ci présente. au début, la méme valeur,
avec ou sans graissage; mais ellz permet au
systéme piwol-pierre de vivre trente fois plus
longtemps que le sysiéme a frottement sec.

Ces résultats sont corroborés par I'examen
du pivot et de la pierre fait au microscope :
les figures 3, 4,

de bois dans la montre d’un menuisier, de
la farine dans celle d*un boulanger, des frag-
ments de cheveux dans ecelle d’un coiffeur
et, dans les montres de dame, de la poudre
de riz ; la montre peut ainsi devenir, entre
les mains de I'expertise judiciaire moderne,
un instrument précieux d’identification.

Laissant de

5 nous mon-
trent 4 quel
point la téte du
pivot sec était
déja abimée
apres un mil-
lion de révolu-
tions, combien
peu elle I'était
apres 10 mil-
lions de tours,
pour le pivot

coté ce point
de wvue, nous
devons consta-
ter que cet ap-
port de pous-
sieres est une
cause d’imper-
fection, contre
laquelle ne
sont protégées
que les pen-
dules d’obser-

huilé. Quant a
la pierre, elle a
subi des modi-
fications que
font apparaitre
les ph togra-
phies figures 6
et 7 : rayures
du systéme sec
et, dans le sys-
teme lubrifié,
apparition de

vatoire, qui
marchent dans
le vide.

Quel est le
lubrifiant
pour les déli-
calts organes
des montres?

Puisqu’il
faut Iubrifier, il

poussieres ;
cette pous-
siere, résultat
inévitable de
I'usure, parait,
dans le systéme
huilé, rejetée
sur les cotés,
de telle sorte
que son action
abrasive se
trouve, en fait
éliminée.

I1 faut bien
dire, d’ailleurs,
que la pous-
siere qui existe
a lintérieur des appareils d’horlogerie ne
provient qu’en faible partie de I'usure des
pitces, et que la présence de cette poussiére
est un grave sujet de préoccupations pour
les techniciens. Elle s’introduit, quoi qu’on
fasse, dans les boitiers les mieux fermés, i
la faveur de variations de température qui
font pénétrer a lintérieur Dair ambiant
avec tout son cortege de poussiéres ; le doc-
teur Icard a pu ainsi découvrir de la sciure

FIG. 3, 4, 5. — DE HAUT EN BAS :

HUILE, APRES UN MILLION DE REVOLUTIONS ; PROFIL DE

PIVOT HUILE, APRES LE MiME NOMBRE DE REVOLUTIONS ;

PROFIL DE PIVOT HUILE, APRIIS 10 MILLIONS DE REVO-
LUTIONS (GROSSISSEMENT, 100 ro1S)

importe done
de ehoisir,
entre les divers
corps gras, le
meilleur lubri-
fiant. Il parait
tout indiqué
de s adresser,
pour cet office,
aux huiles mi-
nérales extrai-
tes du pétrole,
dont I'indus-
trie prépare
une gamme
tres étendue et
qui, de plus,
sont presque inaltérables. Malheureusement,
ces huiles minérales présentent un défaut
qui en prohibait absolument I’emploi en
horlogerie : elles grimpent, ¢’est-a-dire qu’au
liecu de se maintenir au point a lubrifier,
elles s'étalent peu & peu et finissent par
envahir toutes les piéces du mouvement.
Pour ces raisons, on a da recourir & certaines
huiles, d’origine animale, qui sont d’ailleurs
les plus parfaits lubrifiants connus, mais

PROFIL DE PIVOT NON
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qui ont le défaut de s’épaissir et de se rési-
nifier, sous laction de l'oxygéne de lair,
grandement activée d’ailleurs par I'influence
de la lumiére bleue, violette et ultra-violette ;
elles se transforment ainsi en un cambouis
qui bloque le mouvement des pivots. En
raison de cette altération, les fabricants
suisses et francais ne garantissent la bonne
marche de leurs montres qu’a condition
que le graissage en soit renouvelé, tous les
six mois pour les plus petites, tous les dix-
huit mois pour
celles de gros
calibre ; ce
graissage s’ef-
fectue - généra-
lement, en
Europe, avec
I'huile de pied
de beeuf ou de
mouton, tandis
que les horlo-
gers américains
donnent la pré-
férence, pour
leurs appareils
de précision, a
I'huile de téte
de marsouin,
qui cotte prés
dun franc le
gramme.
Ainsi, les
regles empiri-
ques auxquel-
les on était
parvenu ne’
résolvaient
quimparfaite
‘ment le pro-
bléme du grais-
sage, puisque les lubrifiants utilisés s'alte-
raient trop rapidement. Il fallait sortir de
cette impasse. M. Paul Woog, professeur &
I’Ecole Nationale des Pétro’es de Strasbourg
y est parvenu par une étude scientifique,
qui lui a permis de définir les termes du
probléeme et d’y apporter une solution d’une
rare élégance. Avant d’exposer cette solu-
tion, nous devons 1’éclairer brievement par
le considérationsthéoriques qui la justifient.

L’étude scientifique des corps gras
et la lubrification :
Epilamens et onctuosité
Les molécules des corps gras possédent
une forme et des dimensions dont on connait
assez exactement les éléments. Prenons en
exemple I'acide stéarique, constituant essen-

FIG. 6. — ASPECT DE LA PIERRE, APRES UN MILLION DE RE-
VOLUTIONS D’UN PIVOT NON HUILE (GROSSISSEMENT, 130)

tiel des bougies; sa formule développée,
CO*H— CH®*—CH*...— CH*— CH*— CH?,
nous montre nettement qu’il est constitué,
comme le corps des animaux annelés, par la
juxtaposition d’un certain nombre d’anneaux
identiques CH? (il y en a seize en tout), ter-
minés aux deux extrémités par deux grou-
pements atomiques différents, la téte CO*H
et la queue CH?. On sait méme que cette
molécule, cing fois plus longue que large, a
pour dimension maxima 2,5 millimicrons
(ou millionié-
mes de milli-
metre) ; enfin,
les belles étu-
des de Lang-
muir et de
Devaux ont
établi que la
téte et la queue
émettaient,
dans Despace
avoisinant, un
« champ de
forces », puis-
sant pour la
premiere,
moins énergi-
que pour la
seconde, de
tielle- s5oTte
qu’on peut se
représenter ap-
proximative-
ment cette mo-
lécule d’acide
stéarique par
la figure 8. Les
autres molé-
cules grasses se
prétent & des
représentations analogues, mais qui mani-
festent toutefois des différences apprécia-
bles, suivant qu’il s’agit de corps « saturés »
ou « non saturés ».

Lorsqu'un de ces corps gras est mis en
contact avec une paroi solide, il forme & sa
surface une couche, nommée épilamen, ol les
molécules sont, non pas orientées au hasard
comme dans la masse, mais dressées paral-
Iélement, comme les poils d’une brosse ; ainsi
elles recouvrent le corps solide d’une peau
treés fine, mais trés adhérente, formée d’une
ou de plusieurs couches superposées de ces
molécules grasses ; le frottement qui s’exerce
alors entre deux surfaces ainsi protégées,
pareil & celui de deux pieces de velours
glissant I'une sur l'autre, ne dépend plus

uniquement de la viscosité de la matiére
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grasse interposée ; il définit ce que M. Woog
nomme Uonctuosité de ces surfaces.

Ainsi revétue d’un épilamen onctueux, la
surface des corps prend des propriétés toutes
nouvelles ; les molécules d’acide stéarique,
dressées vers lextérieur, leurs tétes ap-
puyant contre la surface du corps qu’elles
recouvrent, neutralisent presque comple-
tement le champ de forces émis par les molé-
cules superficielles ; or, c’est 'action de ce
champ de forces qui détermine I’étalement
du liquide déposé sur le solide : de méme,
une goutte.
d’eau, qui
mouillera le
verre ou le
métal parfaite-
ment propres
sur lesquels on
la dépose, gar-
dera sa forme
sphérique si on
la laisse tomber
sur une étoffe
pileuse de laine
ou de velours.

D’ailleurs,
’expérience,
dontla figure10
représente les
stades succes-
sifs, justifie ces
raisonnements:
on y voit, cote
a coOte, deux
plaques d’acier
p ol dio it
T'une, a droite,
est parfaite-
ment nette,
tandis que I'au-
tre, a gauche, a recu le revétement d’un
épilamen stéarique ; les gouttes d’huile
déposées sur celle-ci 8’y maintiennent indé-
finiment, tandis que, sur la plagque non pré-
parée, elles s'étalent et envahissent pro-
gressivement toute la surface.

La solution moderne du graissage
est fondée sur la science

De ces résultats, signalés a4 I’Académie
des Sciences en 1925, M. Woog et ses colla-
borateurs, M. Givaudon et M!le Ganster
ont tiré une technique nouvelle, applicable &
tous les rouages délicats et qui a recu,
depuis lors, la conséeration de I'expérience.
Les picces métalliques a protéger sont
plongées dans une solution étendue d’acide
stéarique dans un dissolvant approprié,

FIG. 7. — ASPECT DE LA PIERRE, APRES 10 MILLIONS DE
REVOLUTIONS D'UN PIVOT HUILE (GROSSISSEMENT, 130)

égouttées et séchées, puis passées a I'étuve
a4 100 degrés, ce qui, en amenant l'acide
stéarique au-dessus du point de fusion,
assure la formation d’un épilamen régulier,
adhérent, et d’ailleurs de parfaite transpa-
rence, ce qui s’explique tout naturellement
par sa faible épaisseur, voisine du millio-
nieme de millimétre.

Avee ce mode de protection, rien n’em-
péche de reprendre et de résoudre le pro-
bleme du graissage rationnel, dont nous
avions tout a I'’heure montré les difficultés.
Il devient loi-
sible d’utiliser,
en horlogerie,
les huiles miné-
rales, dont I'in-
dustrie fait un
s grand cas
pour le grais-
sage des ma-
chines et dont
elle prépare des
types trés va-
riés ; pourtant,
ce n’est pas
cette solution
qui a prévalu ;
une ¢étude mi-
nutieuse a éta-
bli que les
meilleurs lubri-
fiants étaient
constitués par
des mélanges
d’huiles miné-
rales et organi-
ques ; seule-
ment, pour
parer & la rési-
nification de
ces derniéres, on incorpore au mélange un
produit stabilisateur « antioxygéne », analo-
gue a la diphénylamine qui stabilise les pou-
dres sans fumée. A cette mixture on ajou-
tera encore un colorant rouge, qui arréte les
radiations de petite longueur d’onde et pro-
tége le produit contre Paction de la lumiére.
Les lubrifiants ainsi constitués sont préparés
sous cing types différant par leur viscosité,
les produits les plus fluides étant, bien
entendu, réservés aux mouvements délicats;
la force motrice fournie par le ressort est,
en effet, tellement faible qu’elle doit é&tre
séverement économisée : le moment du cou-
ple produit par le ressort d’une montre ordi-
naire (de 43 millimétres de diamétre) ne
dépasse pas un demi-gramme-centimétre;
encore se réduit-il & mesure que le ressort
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FIG. 8, — UNE MOLECULE D’UN CORPS GRAS :
L’ACIDE STEARIQUE
MM. Langmuir et Devaux ont moniré que la téte
et la queue de cetie molécule émettent un « champ
de forces » représenté ci-dessus par des hachures
rayonnantes. En contact avee une paroi solide, ces
corps gras se recouvrent d’une couche appelée épi-
lamen, o les molécules sont dressées comme les
poils d'une brosse. Le frottement entre deux telles
couches ne dépend plus uniquement de la visco-
sité ; il définit ce que M. Woog appelle I’onctuo-
sité de ces surfaces.

se débande et en se transmettant d’une
roue a Dautre, si bien que, mesuré sur
la roue d’échappement, il n’est plus que
d’un décigramme-centimétre ; on comprend,

: 3 5 Viscosité & 35°
TYPE EMPLOI (en centipoises)
A |Balanciers, petits pivots. 26,7
B |Rouages de montres et
chronomeétres ......... 33,7
C |Barillets, chronométres
A& TNATINC .o el stk s 40,6
D |Horloges, réveils, pendu-
lethage . Mo s 00 Te Ll 49.5
E, F |Grosse horlogerie, petite
aecamguers ettt il 54.7
FIG. 9. — TABLEAU DES CINQ TYPES DE

LUBRIFIANTS UTILISES EN HORLOGERIE

développement de I'aviation & grande alti-
tude exigent I'emploi d’instruments variés
qui, presque tous, comprennent des pieéces
mobiles dont les articulations ont besoin
d’étre lubrifiées ; pour cette fin nouvelle,
d’autres types d’huiles ont été étudiés, qui
présentent leur maximum d’efficacité entre
les températures de — 20 et — 500.

FIG. 10. — COMMENT S’ETALENT DES GOUTTES D’HUILE SUR DES PLAQUES D’ACIER POLI
(PLAQUES DE DROITE) OU RECOUVERTES DU REVATEMENT D'UN ¢ EPILAMEN » STEARIQUE
(PLAQUES DE GAUCHE)

On voit que, tandis que sur la plaque d’acier poli, ces gouttes s'étalent et envahissent peu & pew toute
la surface, elles restent, au contrairve, parfaitement localisées sur la plaque préparée.

d’aprées la petitesse de ces nombres, combien
il importe de doser exactement le freinage
exercé par la viscosité du lubrifiant. C’est
d’apres ces considérations qu’ont été établis
les cing types indiqués dans le tableau (fig. 9).

Tous ces produits assurent une lubrifi-
cation excellente entre les limites ordinaires
de température, c’est-a-dire de —2) a 1- 1 00,
Mais les expéditions polaires et, surtout, le

Ainsi, le probléme de la lubrification hor-
logére est sorti de I'empirisme, et les solu-
tions qu’il vient de recevoir procédent direc-
tement d’études de science pure sur les pro-
priétés moléculaires des corps ; en retour, la
technique nouvelle fournit 4 la science des
instruments plus parfaits, qui lui permet-
tront de pousser plus avant ses recherches.

L. HOULLEVIGUE.

()




L'«ORGUE DES ONDES» DU «POSTE PARISIEN »
ET LA SYNTHESE DE LA MUSIQUE

Par Charles BRACHET

Tout récemment a éi¢ inauguré, au Poste Parisien, le nouvel orgue radioélectriqgue de MM. Gi-
velet et Coupleux. Nous avons tenu nos lecteurs au courant des divers perfectionnements apportés
a la synthese de la musique ainsi réalisée (1). Grdce a une nouvelle technique, le nouvel appa-
retl permet de former les différents timbres, de domner U« expression» comme les anciennes
orgues a vent. De plus, les circuils oscillants attaquant directement le poste d’émission, le micro-
phone est supprimé et le minimum de déformation des sons est atteint. Ainsi, Uorgue pourrail
Jjouer silencieusement, si des haut-parleurs ne permettaient a Uorganiste de contrdler son exécu-
tion. C'est une nowvelle et importante étape de la musique radioélectrique.

« Si le violon est le roi de l'orchestre, présenté a I’Académie des Sciences, le lundi
écrit le maitre historien de la musique 6 octobre 1930, par MM. Armand Givelet,
Albert Lavignae, 'orgue en est le dieu. » Et 1’éminent radioélectricien, et Eloy Coupleux,
voiel qu'avee 1’ corgue des ondes», ce dieu le facteur organiste bien connu. Cet instru-
prétend re- ‘ ! ment était si
créer la musi- bien au point
que de toutes que, des la fin
piéces. Telle est de 1931, un
du moins I'im- grand orgue de
pression que vingt jeux, éta-
laissa a beau- bli sur le prin-
coup de mélo- cipe de ces in-
manes linau- venteurs, était
guration ré- inauguré a
centedunouvel Péglise de Vil-
instrument lemomble (8).
dont le Poste Mais, voici
Parisien enri- qu'avec I'orgue
chit son audi- du Poste Pari-
torium de ra- sien, d’une
diodiffusion puissance or-
des Champs- chestrale tri-
Elysées. plée, la nou-

Nous connais- velle technique
sons les princi- musicale sem-
pes de la musi- ble avoir fait
que des ondes : unpasdegéant.
la Science et la Nous vou-
Vie les a expo- drions, a ce
sés, a plusieurs propos, 'expo-
reprises, tant a ser dans son
propos des pre- ensemble, avec

miers essais de ...y oy GIVELET ET COUPLEUX DEVANT L'ORGUE IESPelTSpe(‘,tlveS
« mélodie » de ELECTRONIQUE DU « POSTE PARISIEN » qu’elle ouvre
l'inventeur sur I'avenir,

russe Theremin (2) et des Francais Martenot I : . N & 1
et Bertrand qu'a propos de linstrument =€ ¢ circuit oscillant » d'une lampe

triode, nouvel élément de musique
(1) Voir La Science el la Vie, n°® 128 et 163.

(2) Voir La Science et la Vie, n® 128, page 131. Jusqu’ici, le luthier ne savait douer de
(3) Voir La Science et la Vie, n® 163, page 71. vibrations véritablement « musicales » que
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les cordes, les tuyaux et, trés subsidiaire-
ment, les membranes (timbales ) ou, encore,
les masses métalliques (earillons). Voiei que
le physicien, lui, propose désormais, comme
nouveau « matériel sonore », des lampes
triodes animatrices de haut-parleurs — autre-
ment dit des circuits électriques « oscillants ».

On n’avait pas attendu, d’ailleurs, 'appa-
rition de la lampe & trois électrodes pour dé-

hertzienne, dans toutes les stations du
monde. Une capacité C et une self L sont
intercalées dans le cireuit « filament-grille ».
Les variations de tension de la grille com-
mandent les variations d’intensité du flux
d’électrons allant du filament & la plaque.
Le courant filament-plaque appliqué 4 un
haut-parleur, lui imprimera une vibration
sonore de méme fréquence que sa propre

FIG. 2. — L’«ORGUE DES ONDES)» DANE L’AUDITORIUM DU « POSTE PARISIEN»

Au premier plan, la « console » ouverte dont Uenvers supporte les trois claviers. Au second plan, Dar-

moire ol sont rangés les deux cenls circuils.oscillanis. St nous pouvions pénétrer jusquau mur de

Jond, nous y trouverions les inexiricables connexvions des circuits sur les combinaisons des filtres
que commandent les tiveltes des soixante-seize jeux de I'orgue radiophonique.

couvrir la possibilité de créer des courants
alternatifs eniretenus & fréquenee musicale —
depuis 16 jusqu’a 6.000 périodes par se-
conde. En 1902, M. P. Janet, I’éminent
professeur de I’Ecole supérieure d’Electri-
cité, était parvenu A réaliser la gamme en-
tiere sur «'are chantant » de Duddel — arc
qui permit d’établir la premiére téléphonie
sans fil par ondes entretenues, vingt ans avant
Papparition de la lampe de Lee de Forest.

Rappelons en quoi consiste un cireuit
oscillant entretenu par lampe triode. Notre
premier schéma (fig. 4) expose ce mon-
tage — d’ailleurs classique pour 1’émission

oscillation. Si la fréquence du courant est
« musicale » — c’est-a-dire de ’ordre de 16
4 6.000 périodes par seconde — le haut-
parleur donnera une note musiecale.

Le probléme est de rendre parfaitement
stable de telles oscillations électriques et de
les stabiliser & la fréquence précise qu’exige
la note de la gamme que I'on désire faire
rendre au haut-parleur. >

Bien que nous n’ayons pas ’habitude de
recourir aux formules algébriques, celle-ci est
tellement simple et fondamentale en radio-
phonie que nous la donnons sans hésiter :
la période du circuil oscillant est proportion-
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nelle @ la racine carrée de la capacité et @
celle de la self qui constituent ce circuit

(T =2 I/CL). 11 suffit done de donner a

la self et & la capacité des valeurs convena-
‘kles pour obtenir la période et, par consé-
quent, la fréquence demandée.

La «capa-

quence musicale est toujours synonyme de
basse fréquence en radiophonie). Elle
comporte done une forte armature de fer
doux. Une partie de cette armature est
mobile sous I'action d’un bouton moleté.
L’approche ou I’éloignement gradués de ce
noyau mobile aboutissent au réglage de la

self jusqu’a

cité » d’un cir-
cuit oscillant
est, en électri-
cité, 'analogue
d’une «élastici-
té»mécanique :
autrement
dit, le conden-
sateur joue,
ici, le réle d’un
ressort €lasti-
que. La «self»
joue, de son
cdté, le role
d’une «masse ».
On sait que, de
Vélasticité et de
la masse d’une
corde mise en
vibration, dé-
pend la hauteur
de la note
émise. L’exécu-
tant du violon
modifie sans
cesse l'une et
T'autre en fai-
sant wvarier la
longueur de la
corde; de méme
les premiers
chercheurs
(Theremin, par
exemple), mo-
difiaient la «ca-
pacité » du cir-
cuit osecillant
en le frolant de
plus ou moins
prés avee la main — et c¢’était une sorte de
violon hertzien. Dans un instrument tel que
Porgue, il faut beaucoup plus de précision
et... de stabilité. C’est pourquoi M. Givelet,
laissant fixe la capacité de ses circuits oscil-
lants, une fois ceux-ci établis pour chacune
des touches du clavier qui doit les faire
chanter, s’est attaché a accorder ses notes
hertziennes par le seul réglage de la self.

C’est ce que montre notre schéma.

La self doit étre trés grande, puisque la
fréquence du circuit doit étre « basse » (fré-

FIG. 8. — DETAIL DE LA CONSOLE DE L’'ORGUE

On apercoit, outre la complexité des circuits relatifs aux deux

cents lampes iriodes (tableaw supérieur), la fagon dont les

quatre pédales d’expression agissent sur les rhéostats comman-
dant Uintensité¢ de Uamplification sonore.

I’obtention de
la fréquence
désirée, réglage
tellement fa-
cile que n’im-
porte quel aide
inexpérimenté
peut aider Por-
ganiste a « ac-
corder » ses No-
tes, et telle-
ment stable
que cet « ac-
cord » n’a pas
besoin d’étre
renouvelé plus
de trois fois
I'an.

Nous voila
donc en posses-
sion de I’ «élé-
ment musical »,
dont P’assem-
blage en nom-
bre aussi grand
quil le faut,
permetde cons-
truire un « or-
gue des ondes .
Dans celui du
Poste Parisien,
chacune des
deux cents tou-
ches comprises
dans les trois
claviers et le
pédalier com-
mande un cir-
cuit oscillant
établi comme nous venons de l'expliquer.

La sélection des sons harmoniques
destinés a la formation
des différents timbres

Mais la création de la note hertzienne
n’est que le premier pas vers la réalisation
intégrale d’un instrument parfaitement
musical, tel que 'orgue.

La musique n’existe qu’en fonection des
« timbres » sonores : timbres personnels &
chaque voix individuelle comme & chaque
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d'un timbre musical : elle réside dans la
constitution d’une série parfaitement déter-
minée d’harmoniques qui viennent s’ajouter
a la note fondamentale (la note pure écrite
par le compositeur).

Rappelons la définition classique : si on
multiplie par la swite des nombres entiers la
fréquence d’un son dit « fondamental », on
obtient les fréquences sonores de tous les
harmoniques naturels de ce son.

Dans cette suite «naturelle », que nulle
oreille ne saisit guére au dela du 17¢ har-
monique, chaque instrument, chaque voix
humaine sélectionnent spontanément (de par
leur constitution physique propre) une série
arbitraire d’harmoniques, & l'exception de
tous les autres qui sont « étouffés» : cette
sélection particuliére exprime le {imbre par-
ticulier de 'instrument envisagé.

Deux solutions se présentaient donc au
luthier des circuits oscillants : ou bien pro-
duire, pour chaque note de ses claviers, une
gamme de sons rigoureusement purs (c’est-
a-dire dépourvus d’harmoniques), avec au-

Bouton
molete

Circuit oscillant tant de lampes triodes qu’il aurait fallu ; puis
grouper ces différents sons purs, eux-meémes
f considérés comme les harmoniques de diffé-
FIG. 4. — LA LAMPE TRIODE MONTEE SUR

CIRCUIT OSCILLANT A FREQUENCE MUSICALE

Le circuit oscillant proprement dit
traits gras. La self porte un noyau
considérable dont la partie mobile
avance et recule, au gré de I’accor-
dewr, par le moyen d’un bouton mo-
leté. C’est le dispositif d’accord dont
est muni chacune des deux cents
lampes triodes de Uorgue.

instrument. Non seulement la
flite, la clarinette, le cor, le
basson, ete., sont indispensa-
bles a l'orchestre, mais encore
il y a flate et flite, cor et cor,
suivant la richesse que le facteur
de ces instruments parvient a
donner & leur sonorité. L’orgue
a la prétention d’exprimer, en
chacun de ces jeux, un timbre
spécial aussi proche parent que
possible dun timbre instru-
mental,

Le probleme qui se pose au
facteur de I’ «orgue des ondes »
sera done : 1¢ de constituer au-
tant de timbres qu’il veut don-
ner de «jeux» & son instrument ;
20 de faire ces timbres aussi ri-
ches qu’il pourra.

L’acoustique nous apprend
quelle est Dorigine physique

rentes hauteurs, en les sélectionnant de
maniére & obtenir le timbre désiré. Celui-ci

est tracé en  eflit été, des lors, reconstitué par synthése.

Lampe,
oscillatrice

f300 voits Amplificateurs

variables

Haut- Parleurs

e o

ositif
ccord

FIG. 5. — LA DISTRIBUTION DES HARMONIQUES AUX

HAUT-PARLEURS PAR LES FILTRES

La note fondamentale, riche de tous ses harmoniques, est filirée
par dérivation du circuit oscillant fondamental sur .d autres
circuits (filtres), destinés a arréter toute oscillation qui
n’entre pas dans la composition du timbre correspondant
au «jeu» désiré par Uorganiste. Les tireltes des jeux de la
console commandent, en conséquence, la dérivation du cirewit
oscillant. Entre le filtre et le haut-parleur se trouve le dispositif
d’amplification variable qui permet de nuancer Uexécution.
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On fait cela, trés bien, au laboratoire.

Le facteur d’instruments pratiques devait
adopter une autre méthode, par analyse.

Il combine le circuit oscillant de chaque
lampe triode de maniere & lui faire produire,
autant que possible, toute la série des har-
moniques natu-
rels. Le circuit
oscillant ainsi
réalisé repré-
sente une flite
idéale, dont
chaque note
fondamentale
se doublede no-
tes plus aigués
dont les fré-
quences Crois-
sent comme
les nombres 1,
Bl gt 38, 17
Apres le dix-
septieme har-
monique, on
considére qu'il

n'y a plus
grand’chose a
glaner.

L’établisse-
ment d’une
telle richesse de
fréquences sur
un seul circuit
oscillant cons-
titue I'une des
originalités des
brevets Give-
let, que I'inven-
teur n’explique
pas, d’ailleurs,
avec prolixité.

Notre idéale
flitte hertzienne
contient, en
principe, tous
les timbres,
puisqu’elle con-
tient {fous les
harmoniques.
Sur cette suite naturelle totale, il n’y a
plus qu’a «sélectionner » des séries arbilraires
(1, 2, 5,9, 11, par exemple, ou toute autre
suite de nombres entiers), ef lon auwra
autant de timbres différenis. Cest a quoi
I'on parvient avec des filires convenable-
ment adaptés.

Ces filtres sont constitués par des cir-
cuits ayant leurs selfs et leurs capacités pro-
pres. Placés entre la triode et le haut-

NS
Cylindres in
de I'expression.

FIG. 6. — LA CONSOLE DE L'ORGUE RADIOPHONIQUE VUE
DU COTE DES CLAVIERS, CEST-A-DIRE DE L'ORGANISTE

En bas, le pédalier des basses. Au-dessus, les pédales d’expres-
sion. A c6té de celles-ci, quelques pédales de jeux. Au-dessous
du premier clavier, quelques tirettes de jeux. Puis les trois
claviers. Au-dessus d'eux, les quaire cylindres bicolores indi-
quant le « degré » d’expression (par blanc ow noir). Enfin, tout
en hawut, les targettes qui déclanchent les divers jeux de I'orgue.

parleur, les filtres, que les divers harmo-
niques hertziens pourront franchir seulemend
s'ils sont «en résonance» avec eux, imprime-
ront, par conséquent, leur timbre au son
résultant.

Nous comprenons maintenant comment
sont ¢établis
les jeux de l'or-
gue des ondes :
chaque jeu est
formé de fillres
semblablement
limbreés.

La mise en
circeuit, ou hors
circuit, de ces
filtres s’effec-
tue par des
commutateurs,
eux-meémes ac-
tionnés par les
tirettes classi-
quesdela «con-
sole » de lor-
gue, tirettes
dont chacune
porte l'indica-
tion bien ca-
ractéristique
bourdon, flite,
cor de nuit,
gambe, voix
humaine, bas-
son, trompette,
violoncelle, cor
anglais, ete.
L’orgue du
Poste Parisien
contient soi-
xante-six jeux
de ce genre
(plus une di-
zaine de com-
binaisons pures
n’appelant au-
cune remarque
spéciale).

Notre schéma
de la page 80
explique cette constitution des jeux réa-
lisés ainsi pour la premiére fois.

L’ « expression » dans ’orgue des ondes

Jusqu’ici, Uorgue des ondes ne fait qu’imi-
ter 'orgue classique, — tout en s’octroyant
d’immenses facilités d’établissement et d’éco-
nomie de construction. C’est ainsi que les
haut-parleurs peuvent étre disséminés dans
les points d’acoustique optimum de la salle.
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Une seule console peut ecommander tour &
tour des orgues différentes (cheeur et tribune
par exemple). L’encombrement total de
tels instruments est insignifiant, comparé
aux foréts de tuyaux qu’exigent les orgues
de cathédrales (siz mille tuyaux de Notre-
Dame sont remplacés, a4 I'auditorium des
Champs-Elysées, par ireize haut-parleurs).

Quant a la technique proprement musi-
cale, les nouvelles orgues sont « expres-
sives ». Autrement dit, leurs différentes
notes peuvent fournir le forte et le piano,
individuellement, alors que les orgues &
tuyaux nécessitent I'installation de « boites
d’expression »,

La gamme naturelle des fréquences sonores
n’est pas celle qu’ont adoptée les musiciens.
La gamme naturelle dérive de la succes-
sion des « harmoniques », tels que nous les
avons définis plus haut. L’ordre naturel des
harmoniques fournit des « intervalles de
fréquences » qui sont : I’ coctave » (fréquence
double); la «quinte » (fréquence triple), au-
dessus de I'octave ; la «quarte », dont la fré-
quence est quadruple de la fondamentale,
ete. Cela donne I'arpége des sons naturels.
De cette suite de sons, les musiciens ne
retiennent que les sept premiers harmoniques
qui, ramenés par subdivisions entiéres a l'in-
térieur d’une

cabines i en-

b S Lampe
sescomprenant oscillatrice
des jeux entiers

100volts
et sur lesquel- + =
les des persien-
nes mobiles
s’entr’ouvrent
plus ou moins
— au comman-
dement de la
pédale de lor-
ganiste. De tel-
les hoites ne
s'appliquent
d’ailleurs qu’a
un nombre li-
mité de jeux.
On n'y saurait
faire entrer les

méme octave,
fournissent la
suite bien con-
nue : «¢do, Té,
mi, fa, sol, la,
si ». Ainsi, de
proche en pro-
che, a partir
d’une fonda-
mentale arbi-
traire (le la du
diapason : 435
oscillations par
seconde), on a
établi la suec-

Resistance
acurseup

tuyaux de
basse, dont la
hauteur atteint
8,16 et 32 pieds.
De plus, les boites d’expression malaxent
les sons de la maniére la plus désastreuse.

Combien simple apparait ce probléme
de ’expression dans la technique hertzienne !

L’organiste des ondes n’a besoin que de
rhéostats commandant des «amplificateurs »
intercalés dans le circuit lampe-haut-
parleur. Ainsi, sa pédale nuance & son gré
Pintensité du son. Quatre pédales lui suffisent
pour nuancer I’ensemble des jeux.

Les difficultés vaincues
et celles qui demeurent

Nous ne pouvons terminer nos explica-
tions sans exposer les difficultés proprement
artistiques de la nouvelle technique. Aussi
bien, ces difficultés ont leur source dans la
nature physique des sons. En étudiant le
conflit latent entre cette nature et les régles
musicales, nous ne quittons pas le domaine
scientifique.

FIG. 7. — ENSEMBLE DU MONTAGE THEORIQUE D’ UN
CIRCUIT OSCILLANT DANS L’ORGUE « GIVELET-COUPLEUX »

= \Bouton Diffuseur cession d’ «oc-
moleté taves » consti-
tuant le clavier

classique.
Maisila fallu

introduire des
«demi-tons»
(bémols et
diezes) utilisés dans les partitions musicales.
Si on veut appliquer, ici encore, la régle
des harmoniques naturels, on tombe sur une
grave difficulté : le diéze d’une note ne coin-
cide pas avec le bémol de la note suivante,
ainst que le veut la technique du clavier (o1 le
fa diéze, par exemple, est figuré par la méme
touche noire que le sol bémol). Aussi, les musi-
ciens ont-ils adopté une gamme qui repré-
sente, en somme, une « cote mal taillée »,
dite gamme tempérée, dans laquelle on sa-
crifie la « justesse physique » du son, par
fusion des bémols et des diézes, — au plus
grand bénéfice des nécessités de I'exécution
et, ajoutons-le, de la composition, puisque
toute la littérature musicale, du-xvie siécle
(exactement depuis J.-S. Bach) a nos jours,
se trouve écrite en gammes tempérées.
Or, voici les inconvénients majeurs que
rencontre, de ce fait, I’ « organisation » mu-
sicale des ondes électriques. La lampe
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triode fournit des harmoniques naturels,
sélectionnés en « timbres » divers par les
différents jeux. Mais cette lampe fournit
aussi la fondamentale, correspondant & une
touche donnée : l'organiste plaquant un
« accord » en gamme tempérée envoie donc
sur le haut-parleur des « harmoniques musi-
caux» artificiels, qui risquent d’y rencontrer
des « harmoni-
ques physi-
ques » natu-
rels, procédant
du timbre, et
qui seront «no-
minalement »,
les uns et les
autres, du
méme numeéro,
c’est-a-dire de
la méme fré-
quence... ap-
proximative. Et
c’est alors
qu’apparait un
phénomeéne re-
doutable.

La note mu-
sicale prove-
nantdel’exécu-
tion et I'har-
monique de
méme hauteur
provenant du
timbre, diffé-
rent d’une trés
petite  quantité
(un « comma »).
Cettedifférence
se traduit par
un «battement»
—battement
qui n’est autre,
d’ailleurs, que
le phénoméne
utilisé dans le
montage « hé-
térodyne ». La fréquence de ce battement
constitue done un son parasite indésirable.

C’est de tels battements que l'orgue des
ondes doit éviter a tout prix. Et c’est le
mérite de M. Coupleux, facteur de l'orgue,
d’y avoir a peu pres réussi. Comment ? Par
une savante dissociation de ses circuits —
qui demeure son secret — ce qui I’a conduit
a4 adopter ireize haut-parleurs différents,
alors que théoriquement un seul et été
nécessaire, s'il ne s'était agi que d’acous-
tique et non, avant tout, de musique.

Ce qui précéde nous explique pourquoi

FIG. 8. — VUE PARTIELLE DES DEUX CENTS LAMPES A
TROIS ELECTRODES UTILISEES DANS L'ORGUE « GIVELET-
COUPLEUX » DU « POSTE PARISIEN »

Iorgue des ondes a été si long & « inventer »,
malgré la simplicité du principe.

L’organiste joue
des ondes « a domicile »

Remarquons, en terminant, que le mon-
tage de ces oscillations électriques musicales
offre & la radiodiffusion une aisance mer-
veilleuse.

La radio-
transmission
de la musique
par les procé-
dés courants
exige la modu-
lation a basse
fréquence de
I'onde porteuse
a haute fré-
quence du
poste, par I'in-
termédiaire
d’un micro-
phone. Grace a
I'orgue radio-
électrique, la
modulation
basse fréquence
est appliquée di-
rectement a
Fonde porteuse,
sans passer par
aucun micro-
phone. Les
haut-parleurs
n’ont, en ce
cas, d’autre
role que de ser-
vir de controle
a I’oreille de
’organiste.
Celui-ci peut, a
la rigueur,
jouerensilence,
Et son clavier
agit directe-
ment sur chaque poste récepteur individuel.
L’organiste joue vraiment « & domicile ».
De plus, en supprimant un intermédiaire,
le microphone, il est évident que I'on sup-
prime, de ce fait, une cause de déformation.

Les claviers peuvent encore agir, de la
méme manieére directe, sur un « pick-up »,
en vue de Denregistrement sur disques
phonographiques de la littérature d’orgue.

La musique touche, par la nouvelle tech-
nique, & une « immatérialité » qu’il était dif-
ficile de prévoir il y a seulement dix ans,

JEAN LABADIE,



POURQUOI ACCROIT-ON SANS CESSE
LE NOMBRE DE CYLINDRES
DES MOTEURS D'’AUTOMOBILES ?

Par A. CAPUTO

Une des évolutions les plus profondes du moteur d’automobiles est Uaccroissement du mombre
de cylindres. Aprés les moteurs monocylindriques du début, on vit apparaitre des « deuz cylin-
dres» et des « quatre cylindres ». Jusqu'a ces derniéres années, toutes les voilures courantes
étatent de ce ce type et, seules, les voitures de luwe avaient un nombre de cylindres supérieur,
généralement siv. Depuis, nombre de voitures utilitaires ont siz cylindres, et les voitures de
luxe, que les consiructeurs cherchent, bien entendu, a établir suivant une formule différente
des voilures usuelles, en onl couramment huit. Un de nos constructeurs les plus cotés et
certains constructeurs américains ont méme établi des modéles de haut luwve ¢ 12 et ¢ 16 cylin-
dres. Ei ce w’est pas fini. Peut-étre verrons-nous sous peu, d'une facon courante, des moteurs
a 18 ou 24 cylindres. Cet accroissement w’est pas une simple question de mode. C’est, en effet,
pour diminuer les vibrations, pour réaliser un « équilibrage» aussi parfait que possible, pour
obtenir une souplesse de plus en plus grande, que cette tendance s’est manifestée. Difficilement
réalisable il y a quelques années, le moteur & siz cylindres et au-dessus est aujowrd hui
réellement aw point, grdce aux progrés accomplis aussi bien dans Uemploi d’alliages et
d’aciers spéciaua, que dans la perfection de Uusinage.

4 juste titre, de plus en plus diffi-
cile. Elle exige une voiture silen-
cieuse et sans vibrations, et
demande, en outre, au moteur,
une grande souplesse de conduite.
Or, c’est précisément en augmen-
tant le nombre des -ecylindres
qu’on peut arriver a ce résultat.

Pautomobile depuis Dorigine,

on est frappé par le fait que le
nombre des cylindres des moteurs a
¢été constamment en crois-
sant.

Dans les premiers temps
de I’'automobile, en effet, par
suite du peu de confiance
que ’on pouvait avoir dans
les différents organes méca-
niques, on n’osait guére aug-
menter le nombre des eylin-
dres, car c’était en
méme temps augmen-
ter le nombre de chan-
ces de pannes. En
outre, la réalisation
pratique d’un moteur
polyeylindrique était
compliquée et cot-

l ORsQU’oN étudie D’histoire de

Le moteur a explosions,
source de vibrations

Par lui-méme, le moteur i
explosions est une source de vibra-
tions. A chaque explosion, en
effet, il vy a un choe
brutal qui est transmis
par une liaison méca-
nique (bielle et mani-
velle) & I’arbre moteur
et de 14 au carter ; on
congoit facilement que

I A FIG. 1. — DANS UN MOTEUR 6 CYLINDRES, AT
teuse, Depuis, grice 5 ; . i - la répétition de ces
aux progres de toutes e NERasRoE: DU SECOND | GRURE, SONT choes entraine une
< < - 2
= COMPENSEES

sortes accomplis, on L P ; ke d d mise en vibration de
est arrivé a une grande ¢S forces dinertie qui sexercent sur deua des ¢+ o moteur, qui se

PN e e s D e pistons compensent celles qui s’exercent sur les P
séeurité d’utilisation, P : 1 ; PaNs s a ls

S e sa;t' on. quatre aulres pistons en n’importe quelle posi- transmet ensuite a la
ainsi qu’a un abaisse-

: tion des divers éléments du motewr. Certains CBTTOSSErIC. ]

ment de prix notable. copstructeurs prévoient, en oulre, pour compen- Plus les explosions
D’autre part, la ser la force centrifuge qui s’exerce sur le pied B sont espacées et plus

clientéle est devenue, des bielles, un conirepoids M. il est nécessaire, évi-
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En quoi consiste
le probléme de I’équilibrage

Dans un moteur, les princi-
paux organes en mouvement qui
sont susceptibles de transmettre
les vibrations sont les pistons,
les bielles et le vilebrequin avec
ses « manetons ». Les pistons se
déplacent d’'un mouvement rec-
tiligne de va-et-vient ; le vile-
brequin et ses manetons sont
soumis & un mouvement de rota-
tion, et les bielles prennent un
mouvement complexe qui est la
résultante de ces deux mouve-
ments élémentaires.

Ces différents organes étant
en mouvement engendrent des
forces d’inertie, force centrifuge
pour les organes en rotation,
force correspondant aux varia-
tions de vitesses pour ceux qui
sont en mouvement rectiligne.
Or, ce sont ces forces qui, se
transmettant aux organes voi-
sins, donnent naissance aux
vibrations dont on veut empé-

FIG. 2. — LE MOTEUR A 4 CYLINDRES EST ENCORE UNE DES

MEILLEURES SOLUTIONS POUR LES PETITES PUISSANCES

Voici la coupe d’un moteur « 301 » Peugeot, 'une des réa-
lisations les plus parfaites du dernier Salon.

demment, qu’elles soient violentes pour
donner la puissance cherchée. Il y a donc
avantage a avoir des explosions aussi rap-
prochées que possible.

Avec le moteur monocylindrique, on a alors
été amené a accélérer le régime du moteur
pour augmenter le nombre d’explosions par
seconde. Cela avait, en outre, 'avantage de
permettre de réduire considérablement les
poids des bielles, des pistons et du volant,
ce qui diminuait d’autant les forces d’inertie
engendrées par le mouvement.

Mais il est clair qu'on peut obtenir le
meéme résultat en multipliant le nombre des
cylindres, et c’est la déja un des gros avan-
tages des multicylindres.

Ce n’est d’ailleurs pas le seul : pour éviter
le plus possible la transmission des vibra-
tions, il- est nécessaire d’avoir un « équili-
brage » aussi parfait que possible des diffé-
rentes masses en mouvement. Or, ce résul-
tat est beaucoup plus facile a atteindre avec
les multicylindres, comme nous allons le voir,
sans qu'il soit nécessaire de prévoir des dis-
positifs auxiliaires encombrants et cotiteux,

cher la propagation. Pour pou-
voir attein-

dre ce ré- lS
sultat, on |
cherchera |
|
FIG. 8. — DANS LES i M
MOTEURS A 4 CYLIN- N
DRES, LA COMPENSA -

TION DES FORCES
D’INERTIE DES PISTONS
EN MOUVEMENT N'EST

PAS ABSOLUE

Quand le mancton
du vilebrequin dé-
crit le demi-cercle
XB Y, la léle de ~. -
bielle et le piston
vont de N en 1,
puis de I en N.
Quand il déerit le
demi-cercle supé-
rieur Y A X, par
contre, la téte de B

bielle vade N en S 1

et de S en N. Or, le point N n’est pas au milieu
de S 1. mais un pew au-dessous. Il en résulle que,
pendant le demi-tour inférieur du vilebrequin, le
piston a une course moins longue que pendant le
demi-tour supérieur ; sa force d'inerlie eslt done
moins grande, et ne peut, par suite, compenser
exactement celle du piston du cylindre voisin qui,
aw méme moment, se déplace en sens oppose.
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alors & les neutraliser autant M tique, c’est-a-dire a 1'équi-
que possible les unes les o libre sous les seules forces
autres, de maniére que leurs i de la pesanteur) et, d’au-

effets sur I'organe de trans-
mission se contre-balancent.
En fait, cet organe de trans-
mission est le vilebrequin,
qui, actionné par les bielles,

;@M

tre part, que I’ensemble de
ces masses soit porté égale-
ment par les deux paliers
extrémes (1).

Un vilebrequin de moteur

risque de transmettre les
vibrations provoquées par
celles-ci aux paliers qui le
supportent et, par suite, a
I’ensemble du carter.
Examinons donc les
efforts qui peuvent s’exer-
cer sur ce vilebrequin, et
la maniére dont on peut les éliminer.
Voyons tout d’abord P’action des parties
tournantes, manetons et tétes de bielles.
Pour que leur rotation n’exerce aucune
réaction sur les paliers, c’est-a-dire pour
qu’elles soient «équilibrées dynamiquementy,
il faut, d’une part, que les masses soient
réparties 4 égale distance de I’arbre, de
maniere que leur centre de gravité soit sur
cet axe (ce qui correspond & «I’équilibre sta-

FIG. 4. —

QUEMENT,

UN EXEMPLE DE
MASSES EQUILIBREES STATI-
MAIS NON
QUEMENT
Quand les masses M et M’ tournent,
elles créent des réactions sur les
paliers de Uarbre qui les porte.

monocylindrique n’est évi-
demment équilibré ni sta-
tiquement, ni dynamique-
ment, & moins, bien entendu,
que l'on prévoie un contre-
poids au maneton. Un vile-
brequin de voiture bieylin-
drique, en forme d’S, est
équilibré statiquement, mais non dynami-
quement, et les paliers subissent en consé-
quence des réactions notables.

Par contre, un vilebrequin de moteur a
4 cylindres est équilibré a la fois dynami-
quement et statiquement.

On arrive également, de la méme maniere,

DYNAMI-

(1) Géométriquement, I’'ensemble des masses doit
étre symétrique par rapport au plan perpendiculaire
a I’arbre en son milieu.

BLOC-MOTEUR 12 CYLINDRES EN V «HISPANO-SUIZA»
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quatre autres se déplacent en sens
inverse, mais les forces d’inertie
engendrées par ces déplacements
se compensent, au total, beaucoup
plus complétement qu’avec une
4 eylindres, ainsi qu’on peut le
démontrer géométriquement. En
langage mathématique, on dit que
les forces d’inertie du « second

A ordre » sont compensées.
; Nous voyons, sous ce rapport,
FIG. 6. — LA MULTIPLICATION DU NOMBRE DES CYLIN- la supériorité des 6 cylindres sur

DRES AUGMENTE LA SOUPLESSE DU MOTEUR

Dans le cas d'un moteur a 4 cylindres, il Y @ en moyenne dix
impulsions par tour de roue de la voiture. Dans le cas d'un
moteur a 12 cylindres, il y en a trente.

a équilibrer a la fois dynamiquement et sta-
tiquement les moteurs de 6, 8, 12, 16 cylin-
dres, ete... C’est done 1a un avantage appré-
ciable 4 noter a I'actif des polycylindres.

Examinons maintenant ce qui se passe
pour les forces d’inertie dues au mouvement
alternatif du piston.

Dans le cas dun moteur monocylin-
drique, ces forces sont transmises intégra-
lement aux bielles et, par suite, au vile-
brequin. Quand I’accélération du piston est
dirigée vers le bas, c’est-a-dire dans la zone
supérieure de la course, la force d’inertie
correspondante, transmise au vilebrequin,
tend a pousser celui-ci vers le bas sur ses
paliers. Quand elle est dirigée en sens inverse,
elle tend a tirer le vilebrequin vers le haut.

Pour les moteurs a 4 cylindres, les forces
d’inertie des pistons se compensent en
grande partie, les accélérations des pistons
étant deux par deux dirigées en sens inverse.

Cette compensation n’est cependant pas
complete, car ces accélérations opposées ne
sont pas tout a fait égales en valeur absolue,
comme le montre le schéma, figure 3.

On dit que, dans ce cas, les vibrations du
« premier ordre » sont seules compensées.

Pour les moteurs & 6 eylindres, qui com-

portent

- M’ des mane-

o tons déca-

= - = lés de 120
d M degrés, les

uns par

rapport

aux au-

FIG. 7. — UN EXEMPLE bDE fres, deux
MASSES EQUILIBREES STATIQUE- pistons se
MENT ET MECANIQUEMENT déplacent
Quand les masses M et M’ towrnent, 9ans un
elles n’exercent aucune réaction sur sens, tan-
les paliers de Uarbre qui les porte. dis que les

les 4 cylindres, et c’est la un des
facteurs du succes de ce genre de
moteurs. C’est pour profiter de ces
mémes avantages, en y ajoutant
ceux dus 4 la multiplication des
impulsions motrices que I'on crée des 12 et
des 18 et des 24 cylindres.

Les 8 et 16 cylindres ne sont évidemment
pas aussi par- '

faits du point Chambre dexplosion

de vue de la Pistun\‘;comm:n; d’Piston‘
suppression ﬂ -

des vibrations =

du « second ™~ _ _Balanciers ——""
ordre », mais

Bielles de retou\r
//

certains cons-
tructeurs les
utilisent néan-
moins, car ils
présentent
d’autres avan-
tages en ce qui
concerne 1’ali-
mentation en
carburant.

Ce probléeme
de l’alimenta-
tion est, en effet, des plus délicats, surtout
pour les 6 cylindres ; il s’agit de fournir le
mélange carburé aux différents cylindres
d’'une maniére rigoureusement égale, sinon
il se produit des a-coups qui nuisent & la
bonne marche du moteur. Ce n’est gueére
que depuis une dizaine d’années que l'on est
arrivé 4 de bon résultats en employant, en
général, plusieurs carburateurs.

Vilebrequin
FIG. 8. — UN MOTEUR MONO-
CYLINDRIQUE A DEUX PIS-
TONS OPPOSES PEUT LTRE
PARFAITEMENT EQUILIBRE
Les vitesses des deux pistons
étant constamment égales et
opposées, les forces d'inertic
s’équilibrent trés eaactement.

Peut-on améliorer I’équilibrage des
moteurs a moins de six cylindres ?

Nous venons de voir quels avantages pos-
sédaient les moteurs a 6 cylindres et plus,
au point de vue de I'équilibrage ; mais I'aug-
mentation du nombre des cylindres n’est
pas le seul moyen d’atteindre le but cherché.

D*autres solutions ont également été pro-
posées, les unes entrainant une modification
radicale de la conception des moteurs eux-

3
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TRTCAEQ T — MO’I‘EL;R RENAULT 6 CYLINDRES POUR VOITURES

mémes, les
autres compor-
tant simple-
ment P’adjonc-
tion d’organes
additionnels
pour compen-
ser les défauts
d’équilibrage
du moteur or-
dinaire.
Parmi les
premiéres, eci-
tons en parti-
culier celle des
cylindres a
deux pistons
opposés (sché-
ma fig. 8). Les
mouvements
des pistons
sont synchro-
nisés de ma-
niére que leurs
vitesses soient
constamment
égales et oppo-
sées, et on a,
alors, évidem-
ment un équi-
librage parfait,

FIG. 10. — MOTEUR A 2 CYLINDRES A PISTONS OPPOSES.

DE PUISSANCE MOYENNE

méme pour les
moteurs mono-
eylindriques.

Cette solu-
tion n’a gueére
été développée
que dans cer-
tains cas parti-
culiers, car elle
présente des
difficultés de
réalisation
assez grandes ;
elle est, en ou-
tre, assez coil-
teuse.

Parmi les
dispositifs
comportant
I’adjonction
d’organes mé-
caniques addi-
tionnels a des
moteurs de
types courants,
NOUS »pPoOuUrrons
citer 1’équili-
breur Lanches-
ter, qui donne
aux moteurs a

C’EST LA REALISATION PRATIQUE DU SCHEMA FIGURE 8 4 cylindres un
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en rotation
dont la force

les « forces
d’inertie » du
second ordre.

sultats remar-

équilibrage g surtout pour
parfait. Il L augmenter la
comporte un F:|_._ WD IR SR R B « souplesse » du
ensemble de ‘

il_ S W moteur.

petites masses }_ : Dans i i
£} g . ol

SIS el lindrique, il n’y

vive equiibre a

chaque instant

Malgré les té-

quables qu’il
avait donnés, il
ne semble pas
que cet appa-

par demi-tour,

reil ait eu tout - 1l 1l les différentes
le suceeés qu’il 1 impulsions se
méritait, peut- A produisant suc-
étre a cause de 5 7 ® cessivement.
la complieation V \Lﬁ Ce n’est qu’a

onéreuse qu’il

entrainait. © lindres qu’on

D’autre part. commence a
comme nous L | T tour del wiebeequn T f | obtenir un
I'avons déja « chevauche-
souligné, ce @ ment » des
n'est pas uni- explosions qui

quement pOl].l' 1 tour des cylindres eg_uilibneurs iy 1 taur des cylindre

obtenir un bon T 4l o D‘ld g tion continue
équilibrage que G5 qe ) 3 g et sans a coup
I'on multiplie TR R e PR R R du moteur, aux
le nombre de ] | | | * basses allures.
eylindres, mais : i i f — @ Or, on sait

teur monocy-

a quune im-
pulsion motrice
pour deux
tours de vile-
brequin. Dans
les moteurs a
4. cylindres, il
n’y a encore:
qu’un seul
temps moteur

partir de 6 cy-

assure la rota-

FIG. 11. — COMMENT SE MANIFESTENT LES FORCES D'INERTIE DIiTES DE SECOND ORDRE
ET COMMENT ON PEUT LES COMPENSER AU MOYEN DE CYLINDRES EQUILIBREURS

1. Point mort haut, début de la course descendante: la force d’inertie P, est dirigée de bas en
haut. La position pointillée de la bielle correspond a la vitesse maximum du piston, quand le
pied de bielle est sur la ligne H H'. — 2. Position intermédiaire, ot les forces dinertie Py, appli-
quée au piston descendant, et P,, appliquée au piston remontant, s’annulent. — 3. Au quart de
tour, le piston a accompli X, soit plus de la moitié de sa course, et il lui reste a parcourir Y ; a
ce moment, la force d’inertie Py est dirigée vers le bas, pour le piston montant comme pour le
piston descendant. — 4. Nouvelle position intermédiaire, ou les forces Py, appliquée au piston
remontant, et P2, appliquée au piston descendant, s’annulent. — 5. Point mort bas, fin de la
course descendante : la force d’inertie P, est dirigée vers le bas. On doit remarquer que P, est lou-
jours plus petit que P,. La résultante de P, el P, est donc toujours dirigée de bas en haut, comme
on peut le voir en 6 et en 8, ow cette résultanie est figurée par Ry et Ry — 7. Position o fous
les pistons sont au méme niveau : d’aprés la figure 3, la résultante R, est toujours dirigée vers le

bas. — 9. Positions successives du piston, de la bielle et de la manivelle, pour un tour de vilebre-
quin. — 10. Courbe représentant les variations de la résultante des forces d’inertie, la ligne
médiane représentant les points oi elles s’annulent. — 11. Courbe exactement opposée G la preé-

cédente, représentant les forces qu’il faut faire entrer en jew pour annuler celles de la courbe 10. —

12. Positions respectives des masses d’équilibrage, figurées par des secteurs noirs, de I'anii-

vibrateur Lanchester, dont les effets cenirifuges sont figurés en a, b, ¢, d, e, f, g, h, i, efc., par les

forces représentées sur la ligne 13. On voit que ces effets correspondent exactement & ceux qui
sont indiqués par la courbe 11 pour annuler les efforts d'inertie des pistons.
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Arriére

A

FIG. 12, — QUELQUES REALISATIONS PRATIQUES D’ANTIVIBRATEURS

1. Antivibrateur Lanchester : A, maneton 2 du vilebrequin ; B, palier central du vilebrequin ; C, mane-
ton 3 du vilebrequin ; D, roue hélicoidale centrée sur le flasque ; B, vilebrequin ; ¥, cylindre équili-
breur avec denture hélicoidale périphérique ; G, second cylindre équilibreur engrenant avec le premier ;
H, axe du cylindre équilibreur ; J, support des axes de cylindres, fizé aw palier central ; K, masse
d’équilibrage. — 2. Antivibrateur sur le moteur Vauxhall : B, flasque de centrage de la couronne ;
F, eylindre ; D, couronne hélicoidale équilibreur ; G, second cylindre ; K, masses d'équilibrage. —

3. Le moteur Willys-Knight. i

que cette souplesse aux basses allures cons-
titue un des éléments les plus importants
pour rendre agréable la conduite des voi-
tures, en permettant de rouler presque cons-
tamment en prise directe. C’est 14 trés certai-
nement une des raisons primordiales pour
lesquelles les moteurs polycylindriques ont
une vogue toujours croissante, ce qui ne
veut pas dire, d’ailleurs, qu’on doive aban-

donner le moteur & 4 cylindres. Celui-ci,
grace a la longue expérience qu’ont acquise
les constructeuss depuis plus de vingt ans,
a atteint, en effet, un degré de perfection
trés poussé. CUest pourquoi il reste encore
trés certainement, pour les petites voitures,
I'une des’ meilleures solutions ; le dernier
Salon nous en a montré de nombreux
exemples. A. Caruro.




! ON SAIT MAINTENANT
DOSER LES RAYONNEMENTS
EMPLOYES EN RADIOTHERAPIE

Par Jean LABADIE

La mesure est la base méme de la recherche scientifique (1). C’est pourquoi les physiciens
apportent un soin méticuleuxr a définir les unités de mesure qu’ils utilisent. La chose n’est pas
facile. Car, si U'on excepte la longueur, la masse et le temps (dont M. Einstein a remis en
question la signification physique, mais dont la mesure se fait par des instruments parfaite-
ment définis), on peut dire que les physiciens ne parlent de chaleur et d’électricité que par
unités toutes conventionnelles, relies artificiellement aux quantités fondamentales que nous
venons de rappeler. Quant a Uéleciricilé, elle exige aux moins deux «systémes » de mesures,
suivant qu’on touche a Uélectrostatique ou a Uélectromagnétisme. Or, voici que, de nos jours,
s’est posé le probléme impérieux de mesurer des intensités de rayonnements, notamment en
radiothérapie. C’est grdce & la mesure de U'ionisalion que le but a éié atteint.

La mesure de I’énergie rayonnante

ANT qu’il s’est agi seulement de mesu-
rer les « ondes » lumineuses, le succes

fut éclatant. Par leurs interférences,
ces ondes sont méme devenues elles-mémes
des moyens de mesure de hautes préci-
sions (2). Mais, quand il a fallu mesurer
Vintensité lumineuse, ¢’est-a-dire de 1’énergie
transportée par rayonnement, le probléme
s’est avéré beaucoup plus ardu.

Pour les besoins de I'industrie, on a, certes,
parfaitement défini la puissance d’éclaire-
ment d’une ampoule et la quantité de lu-
miére recue par un écran — mais unique-
ment, grice a lappréciation de D'ceil, qui
juge en dernier ressort, par le moyen du
« photoméire ». Dans cet appareil, 1’ceil est,
en effet, seul chargé d’estimer si deux sur-
faces sont également éclairées ou non. Ce
n’est done pas la une mesure objective.

D’ailleurs, comme « I’énergie rayonnante »
englobe toutes les ondes électromagnétiques,
dont la gamme comporte (depuis les ondes
hertziennes jusqu’aux rayons cosmigques)
quelque cinquante-quatre octaves, alors que
le spectre visible n’en couvre qu’une seule, il
a bien fallu s’atteler au probleme d’une
facon absolument générale. Et c’est le pro-
bleme de V'actinoméirie (mesure du rayon-
nement). Il est encore pendant devant les
aréopages scientifiques.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 151, page 13 :
MESURER, C’EST PROGRESSER.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 181, page 23.

Le cas spécial des « rayons pénétrants» :
X, gamma, cosmiques.

L’intensité des ondes hertziennes se me-

sure ipso facto par le courant défecté au poste
de réception.

L’intensité des ondes lumineuses infra-

‘rouges se mesure par 'effet d’échauffement

sur une masse d’eau (actinometre de Violle)
ou encore par les variations de résistance
électrique dont elles affectent un mince fil
conducteur (bolometre).

Les rayons ultraviolets possédant une acti-
vité chimique hors de relation avec leur
effet thermique, la mesure de leur intensité
devient plus difficile. A tel point que les
médecins qui les utilisent en radiothérapie
sont obligés de tenir compte de ’effet d’irri-
tation (érytheme) dont ces rayons affectent
I'épiderme du malade — pour une longueur
d’onde et une lampe données. Nous voici done
en plein empirisme, d’autant que chaque
sujet est affecté d’une sensibilité épider-
mique trés variable. Quand on a voulu ériger
en « mesure physique » une telle méthode
empirique, le spirituel et savant physicien
qu’est M. Fabry s’est écrié : « C’est comme
si vous prétendiez doser le sulfate de soude
par ses effets sur la muqueuse intestinale ! »
Malgré quoi, on n’a pu tomber d’accord sur
un moyen de mesure pratique du rayonne-
ment ultraviolet, et les radiothérapeutes
conservent leur « unité » d’érythéme.

Quant il s’est agi d’évaluer intensité des
rayons X et celle des rayons gamma (radio-
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Dosimétre
" automatique

FIG. 1. — L’INFIRMIERE SURVEILLANT, AU MOYEN D’'AP-
PAREILS PRECIS, LA ¢« DOSE » DE RAYVONS X ADMINIS-
TREE A UN MALADE, A L’HOPITAL SAINT-LOUIS DE PARIS

On voit ici les deun espéces d appareils utilisés :
dosimetre Hammer ; en haut, les ionométres Solomon. Ceua-ci
sont reliés au champ du rayonnement X par uné conduite « élec-
trostatique » isolée par tubes métalliques (formant .

cage de Faraday tout le long du parcours ), tandis
que le dosimeétre Hammer w'a besoin que d'un
conducteur ordinairve : le cadran a minutes (sous
la main gauche de ["infirmiére) impose (a la
Jagon d’un réveille-matin) le temps précis ordonné
pour le traitement. Quand la dose ordonnde est
absorbée, un wvoyant lumineux rouge s allume.

actifs), également utilisés en radiothérapie,
les médecins ont d’abord improvisé une
méthode identique, et essayé de déterminer
la « dose de rayonnement » appliquée,
d’aprés I’érythéme provoqué sur les tissus.

Mais, ici, I’action de ces rayons pénétrants
¢tant profonde et non pas seulement super-
ficielle, les physiciens ont crié aux médecins :
« Casse-cou ! » Et les médecins n’ont pu que
s’incliner, d’autant que ce nouveau traite-

ment comporte, dans ses effets
physiologiques, 1’'objet méme
qu'il s’agit d’étudier. Il s’agit
de déterminer les variations de
ces effets en fonction de I'inten-
sité purement physique du rayon-
nement, et non. inversement,
de mesurer ceci.par cela.

Le probléme de I'actinométrie
des rayons pénétrants s'impo-
sait done de maniére inélucta-
ble. I1 fallait le résoudre pra-
tiguement et par des méthodes
physiques rigoureuses.

Parmi les effets physiques des
rayons X ou des rayons gamma,
il en est un, et méme, peut-on
dire, un seul, qui préte a la
mesure exacte, c’est Ieffet d’io-
nisation (1).

Tout comme le professeur
Piceard (2) s’est astreint & me-

. (1) Voir La Science et la Vie, n° 180
page 451.

(2) On a essayé, a4 certaine époque,
de mesurer le rayonnement pénétrant
par ses cffets de noircissement d*une
plaque photographique, mais on s’est
trouvé la en présence d’'un effet chimi-
que complexe, offrant !ui-méme des
énigmes particuliéres. L’effet d'ionisa-
tion physique est, au contraire, par-
faitement net.

-
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Electron . Photo-
de recul électron
Responsables de
l'iopisation
enerale dumi-
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FIG., 2. — CE SCHEMA INDIQUE TOUTES LES

SORTES DE RAYONNEMENTS (« LUMINEUX »
OU « CORPUSCULAIRES ))) QUE PRODUIT UNL
RADIATION X EN FRAPPANT UN ATOME
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., Diélectrique s e AR

Extrémite [ solide Tige en L’effet d’ionisation

du conducteur/ Gaine graphite o
M des rayons pénétrants

Qu’est-ce done que ce phénoméne d’ioni-
Bondiotiun. s JI Thambre sation pris comme base de la mesure des
Teaitt  dlionisation  rayonnements pénétrants ?

ol Considérons un rayon X qui tr
yon X qui rencontre un
FIG. 3. — LA « CHAMBRE D’IONISATION » PLA-  atome (fig. 2) au sein, par exemple, d’un
CEE DANS LE CHAMP DU RAYONNEMENT X, milieu gazeux. La rencontre avec I'atome
EN VUE DE SA MESURE, A MEME LE CORPS DU  décompose I’énergie du rayon incident de la
MALADE (¢ IONOMETRE » SOLOMON ) manieére suivante. Une partie du rayonne-
La chambre proprement dite est placée a Uextrémité nement fraverse latome sans changer de
de la tige d’exploration : elle se compose d'un  longueur d’onde ; une autre partie est « dif-
volume d’air constant inséré autour
d’une tige en graphite, qui se pro-
longe par le conducteur électrostatique,
lui-méme relié & I'armature de [élec-
troscope (voir le schéma swivant).

£
i
{
»

% Etalon
permanent

Déchargeur

Manekte de

surer le rayonnement cosmique chargement

par lionisation d’un gaz enclos
dans une « chambre » spéciale, les
radiothérapeutes peuvent mesu-
rer exactement de la méme
facon, la dose de rayonnement X
ou de rayonnement gamma qu’ils
appliquent & leurs malades.

Ce sont leurs curieux appa-
reils, dont la délicatesse égale
aujourd’hui la commodité, que
nous allons examiner rapide-
ment. Nous verrons, par surcroit,
comment ces appareils enregis-
treurs « doseurs automatiques »
des rayonnements pénétrants,
semblent pouvoir étre confiés &
des ballons-sondes qui les enlé-
vent jusqu'a 25 kilométres d’al- FIG. 5. — DEATAIL DE L’ « IONOMETRE » SOLOMON
titude (ainsi que 'a tenté récem-

Transpgnent
de visee

£ La visde de Daiguille s’effectue par transparence sur un voyant
ment un physicien de Damlstszit) quéelaire la lmipe s-z'tug drmszson cwe..p En haut, la ma‘;{et.f.e
et plus haut encore — de maniere  gwionnant le « frotteur » qui « charge » Uélectroseope. Sur le cir-
4 rendre désormais inutile toute  cuit électrostatique, une chambre d’ionisation étalon permanent,
ascension du genre de celles effec-  contenant un tube de radiwm, sert & maintenir le réglage de
tuées par le professeur Piccard. Uappareil par étalonnage sur les radiations gamma dw radivm.

FIG. 4. — L’ENSEMBLE DU MON- Buuehon Déchargeur
TAGE ID'UN « IONO.\[I‘ETRE » SOLOMON g <

Ampoule de
La chambre d’ionisation (décrite dans Coolidge
le schéma précédent) est placée, sous Boulone
le rayonnement direct de Uampoule a e
rayons X, sur le corps du malade. A 7

gauche, Uionoméire du poste d’obser-
vation de Uinfirmiére (voir photos pré-
cédentes) : c’est un « electroscope » que  Capacite
Pon « charge » d’éleciricité positive. La additionnellefly

Aiguille
Z (Feuille g'or)

charge négative apporiée a son arma- N:; ~~Enveloppe . Chambre

ture par le conducteur électrostatique de oD plamb d'ionisation
la chambre d’ionisation a pour effel de
décharger Iélectroscope. Cette décharge (qui mesure la quantité de rayonnement X absorbé par la
chambre) se traduit dans Uélectroscope par abaissement de la « feutlle d’or » formant aiguille indica-

trice. Cest cette course angulaire de Uaiguille qui renseigne sur la dose de rayonnement adminisirée.

{
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fusée » par ’atome sous la forme d’un rayon
simplement dévié, sans que la longueur
d’onde soit davantage modifiée. Puis, appa-
rait:un nouveau rayon d’une longueur d’onde
différente de celle du rayon incident (effet
Compton). On reléve encore un rayonne-
ment secondaire « visible », de « fluores-
cence » HEnfin, on constate 1’émission

Chambre d'ionisation

ment » absorbée par la chambre d’ionisation.

Il s’agit maintenant d’établir, sur ce prin-
cipe, un appareil de mesure qui permette
au radiothérapeute de doser le rayonnement
appliqué au malade, un appareil qui soit,
d’aprés Dexpres-
sion du docteur
Coliez, radiolo-

Ambréine

~d’un ou de plusieurs des élec-
trons constitutifs de I’atome :
¢lectrons de recul, électrons diis
a DPeffet photoélectrique. Ce
sont ces émissions électroniques
qui sont responsables de I’ioni-

sation de la masse
gazeuse.

Ayant perdu un
ou plusieurs élec-
trons, 'atome
voit, en effet, sa
charge électrique
se modifier. Il
est « ionisé »
positivement.
Mais les électrons
ainsi libérés sont
captés par les
atomes voisins :
la charge électri-
que de ceux-ci se
trouve deés lors
augmentée néga-
tivement, ce qui
est 'autre forme
de IDionisation.
Celle-ci se pro-
page ainsi de pro-
che en proche,
par « paires »
d’atomes diffé-
remment chargés,
ou « ions » de
signe contraire.

Placons dans le
milieu gazeux,
ainsi modifié par
le rayonnement,
I'armature d’un
« ¢lectroscope »
préalablement

110-130\/3 i e

Argenture
Electrode

Compteur

axiale
aimant ' F&

]

D_1600 volts continus ¥ i
I "

aimant; i

IE K 1"

11

Transfor”

Terrea;,L,;

FIG. 6. — LE MONTAGE DU « DOSIMETRE » HAMMER

A droile, la chambre d*{onisation. Elle différe de la précé-
denle en ce quelle comporte non plus une seule électrode
centrale, mais encore une électrode périphérique (argen-
ture de la paroi). Lionisation produile par le rayonne-
ment X se traduit alors par une double décharge équi-
valant a une diminution de la résistance électrique de
Uair situé entre les deux dlectrodes. — A gauche, un
kénotron fowrnit aux électrodes une différence de poten-
tiel de 1.600 volts (en courant continu ). La quantité de
cowrant que laissent passer les électrodes mesure « I'ioni-
sation » de la chambre, donc la quantité de rayonnement
absorbée par elle. Ce courant est mesuré par un sysiéme
de « comptage » ingénieux : une lame oscillante ¥ est
attirée par Uatmant Y, quand le courant atteint une cer-
taine intensité ; un circuit électromagnétique, facile a
suivre sur le schéma, actionne alors le « rochet » du
cadran-complewr. Mais, aussitot, le contact est rompu a
nouveau, jusqu'a ce que le courant de la chambre ait
repris une intensité suffisante pour le rétablir par un
nouveaw basculement de la lame oscillante F. Ainsi de
suite. Le nombre de ces coups de rochet mesure, évidem-
ment, ‘a quantité de courant fowrnie par la chambre,
done la quantité de rayonnement qui « ionise » celle-ci.

giste a D’hopital
Tenon, une véri-
table balance &
doser « le médica-
ment X ou le
médicament gam-
ma »,

Le dispositif

ionométrique

du Docteur So-
lomon

Voici, a titre
d’exemple, I’un
de ces appareils
les plus employés,
celui du docteur
Solomon.

Le premier pro-
bléme pratique a
résoudre était de
rendre indépen-
dant — afin de
rendre possibles
les manipula-
tions — I'appareil
de mesure électri-
que proprement
dit et « la cham-
bre d’ionisation »,
c’est-a-dire la
capsule conte-
nant le gaz
témoin. Cette
chambre doit, en
clfet, étre placée
sur le lieu méme,
de I"application
du rayonnement,
c’est-a-dire juste
au dessous de
I’ampoule 4a

chargée d’une certaine quantité d’électricité
(négative, par exemple). Cette armature va
attirer a elle tous les fons positifs. L’élec-
froscope accusera une décharge électrique,
plus ou moins lente, suivant que le milieu
gazeux sera plus ou moins fortement ionisé.
_ Le temps pris par cette décharge de Iappa-
reil mesure le degré d*ionisation du gaz et,
par conséquent, « la quartité de rayonne-

rayons X, ou de I'appareil garni de tubes de
radium, afin d’étalonner ces appareils. Mieux
encore, la chambre d’ionisation destinée 2 .
mesurer la dose de rayonnement administrée
sera disposée sur le corps méme du malade,
au point traité, a la facon d’un thermomeétre.
Cette derniére condition exigeait qu’on
fabriquat des chambres aussi petites que pos-
sible, afin de ne pas géner l’irradiation thé-




LA RADIOTHERAPIE

MODERNE 43

rapeutique globale et qu’on les reliat aux
appareils de mesure électrique (ionométres)
par des conducteurs parfaitement isolés.

Les ionométres, devant étre constam-
ment sous Jes yeux de Pinfirmiére surveillant
le traitement, devaient étre éloignés de la
source du rayonnement qu’il s’agissait de
mesurer (c’est le principe général des ins-
tallations radiologiques modernes, dans les-
quelles 'opérateur ne doit jamais étre exposé
aux pernicieux rayons).

L’appareil du docteur Solomon, installé
a I’hopital Saint-Louis, dans le service du
docteur Belot, répond & ces conditions. La
photographie de cet instrument en action
est suffisamment explicative (fig. 5). Nous
y Joignons un schéma qui détaille son fone-
tionnement (fig. 4.

Chamb re
d fonisation

FIG. 7. — L’ETALONNAGE DE LA CHAMBRE

D’IONISATION

Suivant le niveaw de profondeur que Uon assigne
a Uaction dw rayonnement X, dans I'organisme
traité, le rayonnement doit étre plus ou moins
intense. Un coffret plein de riz (maticre dont
Cabsorption équivaut approvimativement a celle
des chairs) sert a mesurer le rayonnement « super-
Jiciel », en raison de la profondeur que Ion vise :
la chambre donne ces indications par enfoncements
successifs, 1, 2, 3, sous des épaisseurs croissantes
de riz. En haut, Pampoule a rayons X.

FIG. 8. — LA DISPOSITION DE LA CHAMBRE
D’IONISATION SUR LE CORPS DU MALADE

La chambre, minuscule, est composée
d’un tube cylindrique en graphite consti-
tuant une cavité d’un volume d’air déter-
miné, dans lequel se produit 'ionisation. Au
centre de la chambre, parfaitement isolée
par une monture d’ambre, se trouve une
tige également en graphite. Cette tige est
reliée (par une conduite électrique isolée) a
I’électroscope situé au poste d’observation
de Pinfirmiére. Celle-ci charge préalablement
I’électroscope en tournant une manivelle,
qui électrise son armature par simple frot-
tement, jusqu’a ce que la « feuille d’or » de
Pinstrument (visible &4 travers une fenétre)
ait pris la position d’éeart maximum ;
lappareil est alors saturé d’électricité.

Mais des que la chambre d’ionisation est
exposée au rayonnement, la feuille d’or se
met & retomber lentement & mesure que U'ap-
pareil se décharge sous Ueffel ionisant. Quant
elle est retombée au zéro, ce qu’annonce
I'allumage d’un voyant, le patient a absorbé
la dose de rayonnement prévue.

Cette dose est, naturellement, fonction
de la charge électrique préalablement fournie
a ’électroscope. On la renouvelle autant
de fois qu’il est nécessaire.
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Le « dosimétre » Hammer

Voici maintenant une seconde méthode
de dosage des rayons pénétrants.

Au lieu de mesurer I'ionisation par la
décharge d’un électroscope, on peut exé-
cuter un autre montage — celui-la méme que
le professeur Piccard a utilisé pour mesurer
Pionisation due aux rayons cosmiques.

Comme on le voit, un tel dispositif aboutit
4 I’installation d’un « compteur de courant »
pur et simple.

La chambre d’ionisation étant placée dans
le champ radiothérapique, sur le malade
lui-méme, il suffit, par conséquent, de la
relier au « compteur ». La conduite électri-
que du précédent modele (reliant la cham-
bre d’ionisation & un éleciroscope) exigeait .

i Canducteyn de
- ionométre

FIG. 9. — L INSTALLATION GENERALE DU DISPOSITIF DE MESURE, DANS LA CHAMBRE DE
TRAITEMENT DE L'HOPITAL SAINT-LOUIS, A PARIS

La chambre d’ionisation est placée sous le cdne qui « localise » le rayonnement X sur le corps du malade.

Si la chambre d’ionisation comporte deux
électrodes parfaitement isolées et placées
dans le ecircuit électrique d'un galvano-
meétre, chacune des électrodes attirera les
ions gazeux de signe contraire & son propre
signe, Ce transport des ions électrisés & tra-
vers la masse gazeuse a pour effet de dimi-
nuer la résistance de celle-ci au passage du
courant. Plus Dionisation sera intense,
plus il passera de courant dans le circuit. La
quantité de courant enregistré (en milliam-
péres-seconde) mesurera done, finalement, la
‘quantité du rayonnement responsable de U'ioni-
sation du gaz enclos dans la chambre.

des précautions d’isolement infiniment minu-
tieuses : c¢’était une conduite d’ordre pure-
ment statique, prolongeant en quelque sorte
Parmature de ’électroscope, et destinée, par
conséquent, a porter une « charge » électri-
que plutot qu’a canaliser un « courant ». La
conduite électrique du second systéeme est,
au contraire, affectée au passage d’un cou-
rant ordinaire : son isolement est aussi facile
a réaliser que celui d’un conducteur ordinaire.

C’est sur un tel procédé qu’est basé 1'ap-
pareil Hammer. Nous I’avons choisi entre
beaucoup d’autres, parce qu’il figure préci-
sément aux services radiologiques de I’hépi-
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¥1G. 10. — COMMENT SE PRESENTE LE RAYONNEMENT PENETRANT « GAMMA » EN CURIE-
THERAPIE. TROTS FAISCEAUX DE RAYONS CONVERGENT VERS LE MEME POINT
Les appareils & base de radium peuvent prendre les formes les plus varides. La photographie ci-dessus

représente trois projecteurs dont les éléments (econtenant chacun un certain nombre de tubes radio-
actifs) fournissent des faisceaux convergeant en profondeur sur le point qu'il s'agit de trailer.

tal Saint-Louis, a4 coté du
dispositif Solomon.

Notre photographie (fig. 1)
et notre croquis (fig. 6) mon-
trent comment cet appareil

pousse la complaisance jus-

qu’a totaliser, par écrit, les
doses de rayonnement dis-
tribuées.

Le dosage
en curiethérapie

L’un et I'autre des appa-
reils que nous venons de
décrire servent a doser
principalement le rayonne-
ment X.

La curiethérapie — ou
traitement par le

radium — exige des

la technique précédente.

L’application de la radio-
activité & la thérapeutique
se fait au moyen de tubes
minuscules, qui contiennent
soit quelques milligrammes
de radium-élément, soit de
I’émanation (ou radon)
recueillie sur le radium-
élément. Au moyen de ces
tubes unitaires (enfoncés au
fond d’un culot de plomb
individuel destiné & empé-
cher la radiation gamma
d’errer hors du champ thé-
rapeutique proprement dit),
on peut constituer des dis-
positifs d’irradiation com-
pliqués comme, par

exemple, une cui-

appareils de mesure FIG. 11. — CE SCHEMA MONTRE (PAR rasse moulant un
encore plus délicats, COURBES D’EGALE INTENSITE) LA REPAR- sein qu’il s’agit de
surtout quand les TITION DANS L’ESPACE DU RAYONNEMENT traiter. Les tubes
tubes radioactifs « GAMMA » D'UN APPAREIL ELEMENTAIRE disposés a la surface
sont appliqués dans Celui-ci se compose dun simple culot de de ce moulage four-
les cavités profondes plomb protecteur et portant, au fond, les tubes nissent évidemment
du,corps humain. On de radium ou d’émanation des rayons gamma. un champ d’irradia-

a done perfectionné

tion fort complexe,
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analogue a I’éclairement que produirait une
collection de lampes & projecteurs différem-
ment orientés et juxtaposées dans l'ordre
peu géométrique qu’exigent les formes du
corps humain. Le médecin qui fait de la
curiethérapie doit, cependant, connaitre 1’in-
tensité de ce champ de radiation en chacun
des points de Pespace ou viendra s’insérer
le corps du malade avee ses organes internes
si différents. Pour arriver & cette connais-
sance, le radiothérapeute doit done étre &
méme d’explorer le champ des rayons gamma
avec un appareil extrémement localisé,
autrement dit, avec une chambre d’ionisa-
tion du volume le

avec plus de sureté que le montage simi-
laire & grande échelle décrit plus haut.

Mais le radiothérapeute veut aller plus
loin. Il prétend mesurer la radiation gamma,
chaque fois qu’il le peut, sur le corps méme
du malade. Il insére done la minuscule
chambre d’ionisation de Sievert dans un
tube de caoutchouc qu’il enfonce dans les
cavités naturelles du patient, si le traitement
concerne ces régions du corps. Plusieurs
chambres de Sievert peuvent étre juxta-
posées dans le méme tube. La lecture s’ef-
fectue, dans ce cas, grice 4 une connexion
d’'un conducteur entre les chambres et
Iélectroscope.

plus réduit possible
Dans ce but, un
médecin physicien
de Stockholm,
M. Sievert, a su éta-
blir des chambres
d’ionisation dont le
volume intérieur ne
dépasse pas un LR
quart de centimétre | £
cube. Ces chambres
se présentent sous
la forme de petites
sphéres, dont le
schéma ci-joint ‘
(fig. 13) montre la ‘

coupe. Le corps cen- Y

La mesure auto-~

matique des

rayons cosmiques
en altitude

Ouvrons ici une
incidente.

La technique si
curieuse que nous
venons d’embrasser
d’'un regard trés
rapide montre jus-
qu’a I'évidence que
les mémes appareils,
établis a4 l'usage de
la radiothérapie,

tral constitue une
électrode. La paroi
extérieure de la
spheére forme Ia
seconde électrode.
Entre les deux est
ménagé le volume d’air qu’ionisera le rayon-
nement pénétrant. En somme, il s’agit 1a
d’un condensateur sphérique, dont le temps
de décharge sous Daction ionisante du
rayonnement mesuré doit étre enregistré
par un électroscope.

L’électroscope sera, cela va sans dire, &
I’échelle de la chambre, c¢’est-a-dire, lui
aussi, minuscule. L’ensemble sera disposé
a Pextrémité d’une lunette-microscope des-
tinée & opérer les lectures sur Iaiguille
(feuille d’or) de I'appareil, que Iopérateur
dirige avec la plus grande facilité en tel ou
tel point du champ qu’il s’agit d’étalonner.

La chambre d’ionisation et I’électroscope
étant pour ainsi dire juataposés, il n’est plus
besoin de tenir compte, ici, des déperditions
dont est passible toute connexion « électros-
tatique » un peu étendue. Tant et si bien que
le montage microradiométrique de Sievert
fonectionne, malgré ses dimensions réduites,

FIG. 12. — LA FORME (PAR COURBES D’EGALE

INTENSITE) DU CHAMP DE RAYONNEMENT D’UN

TUBE DE RADIUM INSERE DIRECTEMENT DANS
LES TISSUS DE L'ORGANISME

peuvent enregistrer
Pionisation due aux
rayons cosmiques.

Il n’est done que
de confier ces appa-
reils (dont le poids
n'excede pas quelques kilogrammes), 4 des
ballons ou des « trains » de ballons-sondes.
Ces ballons s’éléveront beaucoup plus haut,
deux fois plus haut, que ne I’a fait le pro-
fesseur Piccard, au prix de risques énormes.

Retournés a terre, les appareils enregis-
treurs automatiques du type Hammer livre-
ront aux physiciens le graphique des pré-
cieuses mesures d’ionisation en altitude.
Ces appareils peuvent, cela va sans dire,
actionner une émission hertzienne qui en-
verrait les résultats au fur et & mesure de
I’'enregistrement.

L’avenir de la radiothérapie ration~
nelle, ses difficultés physiques

Quoi qu’il en soit, avee de tels appareils,
le médecin inaugure enfin la radiothérapie
rationnelle. Il ne dose plus a 'aveuglette les
radiations pénétrantes. On congoit aisément
la portée du progrés ainsi réalisé.
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J’ai cependant réservé pour la fin de cette
étude une question essentielle, parce qu'elle
est encore loin d’étre tranchée : quelle est
Uunité de mesure par laquelle s’évaluent, en
chiffres, les doses de rayonnement ?

Les physiciens n’ont pas encore pu fournir
aux médecins une telle unité de mesure
pratique. Dans ses théories, le physicien cal-
cule a la perfection I’énergie d’un rayonne-
nement simple, ¢’est-a-dire comportant une
seule longueur d’onde. Malheureusement un
telrayonnement (monochromatique)n’existe
pas plus dans le spectre des rayons X, ou
dans celui des
rayons gam-
AT S |
Blexiste de
«couleur pure»
isolable sur le
spectre lumi-
neux. Les ra-
diations péné-
trantes sont
fournies, en

Isolant (ambre)
Paroi externe

Electrode de
mesure

Vi

FIG. 13. — LA CHAMBRE
bloe, comme : b
D’TONISATION MICROMETRI -

les faisceaux

- = DY D 7 D
de o i idre QUE DU DOCTEUR SIEVERT

ers lionometre

national : elle est définie au moyen d’une
ampoule X étalon. L’autre est le B du doe-
teur Solomon, établie par étalonnage sur le
radium (1). Ces deux unités tentent de se
relier au systéme classique G. G. S. Nous
n’entrerons pas dans la discussion que sus-
cite leur adoption. Qu’il y ait divergence
de vues a ce sujet chez les physiciens autant
que chez les praticiens, cela confirme bien ce
que nous avons dit en débutant : la mesure
objective de I’énergie rayonnante est 1'un
des problémes les plus ardus — et peut étre
insoluble en toute rigueur — de la physique.
N’est-ce pas la mesure du rayonnement du
corps noir (radiateur parfait) qui a soulevé,
en 1900, le probleme des quanta, ¢’est-a-dire
la plus profonde révolution qui ait secoué
et qui secoue encore, présentement, toute
la science ?

Les appa-

& reils de me-

5 <SP . 3
\.\"65“3“?":“0:;-93 - sure, ré' cem

\w&&;&?@w‘“ ment mis en

service, que
nous venons
de décrire,
n’en restent

FIG, 14. — PLUSIEURS CHAM-
BRES DE SIEVERT PEUVENT
ETRE INSEREES DANS TUN

visible. Le El!e est constituée par une sphére
médecin peut rm‘n‘z_wc‘u{el cmatenmz‘t-'quelques

millimélres cubes d’air que le
ey dine ia rayonnement gamma tonise.
au mMOoyen pdecirode centrale (électrostati-

d’éerans mé-
talliques (or-

que) comunique avec un électros-
cope de trés petites dimensions.

MEME TUBE DE CAOUTCHOUC

FORMANT SONDE, POUR

EXPLORER LE CHAMP DU

RAYONNEMENT AU C@UR

MEME DE L'ORGANISME
TRAITE

pas moins des
phares tres
précieux capa-
bles d’éclairer
le médecin
dans la tech-

dinairement

en cuivre), de maniére a éliminer les lon-
gueurs d’ondes nuisibles. Mais cette techni-
que est nécessairement toute empirique.
L’unité conventionnelle admise pour la
mesure du rayonnement le sera, par consé-
quent, également. ’

Pour établir cette unité, on prend une
source étalon de rayonnement pénétrant.
On la dispose a une distance déterminée de
la chambre d’ionisation, avec filtrage par
un écran d’épaisseur constante. Le temps
de décharge de 1'électroscope (ou le temps
de passage du courant électrique), comme il
a été expliqué ci-dessus, est alors censé
mesurer la quantité d’énergie fournie par le
rayonnement.

La « source étalon » de rayonnement péné-
trant peut étre soit une ampoule a rayons X,
elle-méme étalonnée par le courant électrique
qui I'alimente, soit une certaine quantité de
radium-élément.

Et c'est pourquoi, en DI'état actuel, les
radiothérapeutes sont tour a tour sollicités
d’employer deux wnités de mesure du
rayonnement. L’une s’appelle le r inter-

nique si jeune
de la radiothérapie, ot il n’avancait, jus-
qu’ici, qu’en tatonnant. Dit-on accepter

(1) Lorsqu’elle s’étalonne sur le radium, 'unité
de rayonnement s’exprime en « milligrammes-heure » :
elle mesure, dans ce cas, le rayonnement émis par
1 milligramme de radium durant une heure.

Si on prend pour étalon le radon (émanation du
radium, dont la « vie » radioactive moyenne n’est que
de quelques jours, I'unité de ravonnement se mesure
par « millicuries détruits en une heure ». (Le milli-
curie mesure le nombre d’atomes de I’émanation
désintégrés avec libération d’une certaine quantité
d’énergie sous forme de rayvonnement.) Les deux
étalonnements se correspondent, car 1 gramme de
radium en équilibre avec son émanation perd PAR DESIN-
TEGRATION 7,51 millicuries par heure.

Le R du docteur Solomon se définit alors comme
il suit : « C’est]'unité d’intensité d’un ravonnement X
qui produit la méme ionisation qu'un gramme de
radium élément placé a4 2 centimétres de la chambre
d'ionisation et filtré sur 0 mm 5 de platine. Il est
sous-entendu que la chambre d’ionisation étalon est
celle « du docteur Solomon », ce qui est évidemment
assez arbitraire.

Le r international proposé en 1924 par la Reentgen
Gesellschaft st fondé sur le rayonnement X, qui pro-
duit, dans 1 centimeétre cube d’air, une « ionisation »
d’une unité électrostatique. (L'ionisation crée, en
eflfet, de I’électricité statique dont la mesure se fait
par neutralisation d'un électroscope portant une
charge connue.)
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FIG. 15. — LA MESURE DU CHAMP DE RAYONNEMENT D’'UN APPAREILLAGE DE CURIETHE-
RAPIE, A L'HOPITAL TENON, PAR LE DOCTEUR COLIEZ

L’appareil, moulé sur la partie du corps a traiter, est, iel, pourou de dix élémenis de radiation diverse-

ment orientés :

: leur rayonnement donne liew 4 un champ complexe que I'on mesure, point par poind,

aw moyen du disposiiif « micromélrique » de Sievert. Une chambre minuscule de Stievert et un électros-
cope sont réunis ensemble dans la petite sphérule placée, au bout d’une tige mobile, dans Uaxe de
visée d’une lunette-microscope. L’observateur est protégé par d épaisses lames de plomb.

simultanément plusieurs unités de mesure
du rayonnement, que celui-ci n’en serait pas
moins dosable et dosé dans son application
pratique — de méme que la variété des éta-
lons métriques commerciaux dans le monde
n’empéche pas le trafic, et c’est la évi-
demment ce qui importe le plus.

Mais, un jour qui, peut-étre, n’est pas

lointain, physiciens et médecins sauront dis-
cerner avec précision les diverses ondes
du rayonnement pénétrant et déceler leurs
actions spécifiques sur la vie des cellules.
Sur cette frontiére précise se fera alors la
jonction des deux sciences encore bien éloi-
gnées que sont : la physique et la biologie.
JEAN LABADIE.

Y

Les crises économiques sont le résultat de dépenses improductives ; il y a
prospérité apparente pendant que I’on dépense et appauvrissement au moment oi
Pon ne récupére pas la dépense, soit parce que la récolte est mauvaise, les chemins
de fer encore inutilisés (crise de 1857 ), les canons ou munitions détruits ou les
stocks invendables. — Mais, tandis que les crises agricoles (mauvaises récolies) se
traduisen! par un appauvrissement apparent (disette), les crises indusirielles sont
artificielles et se traduisent par une abondance trompeuse.

}

Max Sorel.

ST




QU’EST-CE QUE LE CHAUFFAGE
PAR « PULSION D’AIR »?

Par G. LEROUX
ANCIEN ELEVE DE I”ECOLE POLYTECHNIQUE

La technigue du chauffage central a considérablement évolué depuis Iancien calorifére a air
chaud, dont le moindre inconvénient étail de distribuer un air surchargé de poussiéres plus
ou moins nuisibles. Aussi le chauffage a vapeur, et surtout a eau chaude, U'ont-ils & peu prés
délroné partout. Un revirement semble cependant se produire aujourdhui en sa faveur, grdce
au systéme sutvant : Uair pur, aspiré le plus haut possible dans I'atmosphére, et au besoin filtré,
est envoyé sur des « batteries de chauffe », puis refoulé dans des canalisations de distribution
aboutissant aux « bouches de chaleur » situées dans les piéces a chauffer. Il est facile ainsi de
réaliser le « conditionnement » de Uair en le faisant passer sur des humidificateurs qui lui
donment le degré hygroméirique compatible avec le maximum de confort. On peut cependant objecter
@ ce systéme I'encombrement entrainé par Uinstallation des gaines de distribution d air. Aussi
cherche-t-on a en diminuer le volume en augmentant la vitesse de circulation de Dair. De la
solution de ce probléme dépend I'avenir de ce procédé de chauffage nouveauw en France, qui
peul d ailleurs, en éié, assurer également la distribution d’air vefroidi aussi bien que celle de
Pair chaud en hiver. Ce systéme est, du reste, assez répandu aux Etats-Unis et auw Canada.

oMME la vie, Ia technique est souvent
‘ un recommencement. Ses progrés,
si formidables soient-ils, se font
autour de certains principes qui, alternative-
ment, connaissent la faveur et 'oubli.
Un de ces retours favorables se produit en
ce moment au profit du chauffage a air, qui
semblait définitivement remplacé par les
dispositifs a eau chaude et & vapeur. Sil’évo-
lution est &4 peine prononcée en France, elle
se manifeste nettement en Amérique, qu’il
s'agisse de la distribution d’air chaud, avec
tous ses perfectionnements modernes, ou du
simple poéle 4 air, cher aux Canadiens. La
marine, en outre, utilise en grand, depuis
longtemps déja, les principes de chauffage-
aération,

Une évolution nécessaire
dans la technique du chauffage

Ce n’est pas, d’ailleurs, une simple ques-
tion de mode qui provoque cette renaissance
du chauffage & air chaud, mais bien I'évolu-
tion de la technique et la recherche cons-
tante d'une meilleure hygiene.

I ne s’agit certes pas de ressusciter le
vieux calorifére, avec son faible rendement et
ses inconvénients multiples, mais de créer
un chauffage central plus économique, si pos-
sible, et surtout plus naturel et plus sain.
On cherche 4 donner & I’étre humain, non
un air confiné, réchauffé et -asséché par des
radiateurs. mais I'air pur qui vient du dehors

et que T'on ira chercher dans les couches
les plus saines de I'atmosphére,

On voit déja apparaitre, ici, une des condi-
tions de ce nouveau chauffage moderne : la
recherche ou la production de lair pur, et sa
distribution rationnelle. On ne demandera
plus nécessairement 4 la force ascensionnelle
de I'air chaud d’étre I'unique moteur de la
distribution. L’air ira, non ot il peut, mais
ou il doit aller, et des ventilateurs I’aspire-
ront et le refouleront selon les besoins de la
répartition.

Le chauffage~aération est hygiénique,
rationnel
et souvent économique

Tout propriétaire d’un chauffage central
par radiateurs constate, au bout de trés peu
de temps que les plantes s’étiolent, en hiver,
dans ses appartements. Faire vivre des
hommes dans une atmosphére impropre 4 la
vie végétale est une anomalie que la tech-
nique moderne se doit de faire disparaitre.

Dans les hépitaux et sanatoria, le pro-
bléme est encore plus grave. Aussi les pro-
gres de la technique permettent-ils de croire
que, tot ou tard, les cahiers des charges rela-
tifs au chauffage des batiments neufs seront
aussi impératifs pour ce qui concerne la qua-
lit¢ de I'air et son « conditionnement » (1)
que pour la détermination du nombre de
calories &4 fournir ou des températures a

(1) Voir La Science et la Vie, n° 180, page 469,
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FIG. 1. — TYPES DE VENTILATEURS HELICOIDES A HAUT
RENDEMENT, DESTINES A LA « PULSION » DE L’AIR

La forme des pales des ventilateurs a une grande importance
powr le rendement (on peut remarquer, en particulier, celle des
appareils de droite et de gauche). La soufflerie du centre est
particuliérement curieuse en raison du petit ventilatewr placé au
centre et qui, également, augmente considérablement le rendement.

fenétres. Est-il besoin de sou-
ligner ce que cette réfrigération,
par a-coups, a de dangereux
d’abord, d’irrationnel ensuite ?

Il faut donc apporter de I'air
pur dans les appartements. Cet
air, d’ailleurs, asséchera les murs,
car, du fait de son introduction
mécanique dans les pieces, avec
une certaine vitesse (0 m 50 par
seconde, en moyenne), il se trou-
vera sous une trés légére pres-
sion et chassera 1’humidité des
parois vers l'extérieur.

Cette action du chauffage a
air sur les murs est 4 retenir,
car elle constitue un des avan-
tages économiques du procédé.
Des murs humides sont, en effet,
des parois tres refroidissantes,
qui peuvent consommer pres de
la moitié des calories apportées
par le chauffage. Le rendement
de 'installation augmente consi-
dérablement lorsque les murs
ont été préalablement asséchés.

atteindre. Jusqu’ici ne se posait qu'un pro-
bleme de quantité ; désormais, la qualité sera
définie et recherchée avec la méme précision.

S’imagine-t-on ce que peut étre ’atmos-

phére d’une picee, lorsque, au
bout de quelques heures, les
poumons des occupants ont dé-
bité nombre de litres de gaz
carbonique et des millions de
bactéries ou germes de toutes
sortes? Quand on songe, par
exemple, que certains médecins
de dispensaires antituberculeux
recoivent, sans arrét, pendant
toute une apreés-midi, des ma-
lades gravement atteints, com-
ment ne pas souhaiter que I’'on
puisse apporter dans leur cabinet
de consultation ou leur salle
d’attente un air constamment
purifié ?

Evidemment, on objectera
qu’il se produit toujours une
certaine ventilation des piéces
par les interstices des portes et
fenétres, circulation qu’un ins-
tallateur peut favoriser par une
répartition judicieuse des radia-
teurs. Mais, malgré cela, lair
devient rapidement, sinon irres-
pirable, au moins malsain, et
I'on se voit obligé d’ouvrir les

Notons que Ie chauffage a air
est d’une installation particuliérement éco-
nomique. L’air étant chassé par des ventila-
teurs, ou, selon le terme technique, « pulsé »,
les questions de force ascensionnelle ne se

FIG. 2. — CHAUFFAGE-AERATION D'UNE SALLE DE REU-
NION (SALLE DE 20 METRES SUR 10 METRES ENVIRON)
On voit ici le mur intérieur (séparant la piéce-d’un couloir)
contre lequel sont placées les bouches de chaleur. Les fenéires
sont dans le mur opposé. Les bouches soni de simples diffuseurs
en tdle, protégés conire la chute des poussiéres et objets par une
plaque en tole perforéde. Un obturateur (simple plaque com-
mandée par un bouton molleté visible aw centre de la bouche)
permet de régler Darrivée d’air, el, par suite, le débit.
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posent plus. Les appareils de production de
chaleur et de propulsion peuvent étre placés
aussi bien 4 la cave qu’au grenier et-I’ar:
chitecte est ainsi libéré d'une lourde sujétion
d’emplacement D’autre part, il n’y a plus
de canalisations de retour, et I’encombrement
dans les piéces se réduit & une ou plusieurs
bouches d’air, de dimensions insignifiantes.
Les radiateurs encombrants, les inesthé-
tiques tuyaux sont supprimés et,si I'archi-

service d’été et d’hiver est, assurément. un
des grands avantages du procédé, et nous
pensons méme que sa vulgarisation sera due,
pour une bonne part, a cette nouvelle et
inappréciable commodité.

Comment fonctionne
le chauffage~aération

Les explications que nous avons déja
données permettent de concevoir aisément

G

FIG, 3. — BATTERIES DE CHAUFFE POUR LE CHAUFFAGE DE L’AIR

Tout Pavant de Uinstallation a été enlevé. On peut voir ainsi les ailettes de la batlerie de chauffe. Sur le
cdté, on remarque le tuyaw d’amende de vapeur a la batterie de chauffe et @ Uinjecteur qui permet le dosage
de l'eaw dans Uair de distribution. En arriére, se {rouve le départ de la canalisation de distribution.

tecte a prévu, dans son gros ceuvre, les eana-
lisations ou « gaines » de distribution, 1'ins-
tallation peut étre parfaitement invisible.
11 y a la, certainement, une supériorité au
point de vue esthétique et une commodité
fort appréciables.

Enfin, il est évident que !installation
peut servir, en été, a la ventilation des piéces.
Bien mieux, si I'on dirige I’air, non plus sur
des batteries de chauffe, mais sur des sources
de froid, il devient aisé de la faire servir a la
réfrigération. Cette adaptation au double

Pinstallation. Un chauffage a air chaud
comprend done : une ou plusieurs prises d’air,
un ou plusieurs ventilateurs, des réchauffeurs
d’air, des gaines de distribution, des houches
de chaleur.

L’air, avons-nous dit, doit étre pris dans
les régions ou il est le plus pur, c’est-a-dire,
si 'on est en ville, dans les parties hautes et
les mieux abritées contre les fumées. Trés
souvent, lorsque l'on recherche une trés
grande pureté, on le fait passer & travers
des filtres, qui le débarrassent des poussitres

6
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et des bactéries qu’il tient en suspension.

On peut également mélanger 4 l'air cer-
tains gaz ou vapeurs en vue d'un résultat
déterminé, tel, par exemple, que la désinfec-
tion des piéces ou leur purification. Dans
nombre de cas, et surtout lorsqu’il s’agit
d’applications industrielles ou de chauffage-
ventilation de salles de réunion, on réalise
ce que I'on appelle le « conditionnement » (1)

de chauffe remplace plusieurs radiateurs.
De méme les doubles canalisations, aller et
retour, de vapeur ou d'eau chaude, sont
remplacées par I'unique canalisation servant
a la distribution de I’air dans les pieces.
Cette distribution se fait, de la manic¢re la
plus simple, par des gaines dont la section,
de forme quelconque, diminue & mesure que
I'on s’éloigne de la batterie de chauffe. Des

TIG. 4. — INSTALLATION COMPLETE DE CHAUFFAGE A AIR CHAUD

On vout, en bas, horizontalement, le tuyaw amenant I'air exiérieur ; en bas, a gauche : le moteur électrique
et, derriére lui, le carter de la soufflerie, constituée, ici, par un ventilatewr centrifuge ; & gauche, vertica-
lement : le tuyaw de refoulement de I'air ; en haut, au miliew : le carter de la batterie de chauffe; a droite
et en haut : le tuyaw de distribution (en retowr d’angle). Ce tuyaw est enveloppé dans une gaine en ible
galvanisée contenant un mélange de sciure de bois et de chaux, el servant de calorifuge.

de I'air, en ajoutant une quantité donnée de
vapeur d’eau, afin de maintenir un degré
immuable d’humidité. Nous verrons quelle
importance prend cette opération dans cer-
tains cas.

Les ventilateurs aspirent cet air et le
refoulent sur les appareils de chauffage ou
« batteries de chauffe » (fig. 8). Celles-ci sont
simplement des radiateurs 4 eau chaude
ou A vapeur, généralement formés par des
tubes 4 ailettes qu’alimente une chaudiere
ordinaire de chauffage central. On voit tout
de suite la simplification : une seule batterie

(1) Voir La Science et la Vie, n° 180, page 469.

branchements partent de cette gaine prin-
cipale pour alimenter les bouches de chaleur
des diverses piéces.

Les bouches de chaleur peuvent étre pla-
cées, soit au ras du sol, soit, de préférence,
au plafond. La figure 2 montre une installa-
tion réalisée dans un réfectoire de sanatorium
avec bouches au ras du sol : on remarquera
son faible encombrement, malgré la néces-
sité d’'un systéme de protection contre les
poussiéres et les balayures. Les bouches de
plafond sont encore plus simples — en méme
temps que plus rationnelles — puisqu’il suffit
de simples grilles, avec obturateur variable.
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11 est évident que 'emplacement, en plan,
des bouches de chaleur, est susceptible d’une
grosse influence sur la régularité et le ren-
dement de la distribution. L’air chaud décrit
un certain circuit, qu’il faut bien connaitre,
afin d’assurer une répartition constante de
la chaleur dans les régions occupées. En
principe, on placera la distribution 4 1’op-
posé des zones froides, et plus particuliére-
ment des fenétres, afin de réaliser un courant
allant de la source chaude aux parties
froides et permettant I'évacuation de I'air

fait I’objet d’une étude particulidre (1).

Pour les piéces habitées, et, notamment, les
salles de spectacles, la réhumidification de
'air est généralement imposée par des consi-
dérations d’hygiéne et de confort. Il faut a
I’homme, pour un maximum de bien-étre, une
certaine température et un degré donné
d’humidité dans Pair.

La notion de confort, qui était encore
vague, il y a peu de temps, commence & se
préciser. On a pu étudier, en Amérique, des
courbes dites d’égal confort, doanant, pour

i T

FIG. 5. — UTILISATION DU CHAUFFAGE A AIR CHAUD DANS LINDUSTRIE
Sur le toit, les batteries d aspiratewrs servant a Uaération dun local indusiriel (hauts fourneaua).

par les interstices des portes et surtoul des
fenétres.

Le courant d’air chaud doit étre naturel-
lement insensible. Il faut cependant qu’il
soit suffisant pour créer un état tel que Iair
froid de I'extérieur ne puisse pénétrer dans
les appartements autour des fenétres et créer
ainsi un apport d’air et de « frigories » incon-
trolable.

Quelques mots sur le confort

Nous avons vu que, dans les installations
perfectionnées, I'on ajoutait & Pair une cer-
taine quantité de vapeur d’eau (lorsqu’il était
nécessaire) afin de maintenir un degré cons-
tant d’humidité.

Dans nombre d’'usines, cette constance
du degré d’humidité est imposée par les
nécessités de la fabrication. (Cest 1a un
probléeme industriel spécial qui a déja

chaque température, le degré d’humidité
requis pour réaliser une méme sensation de
bien-étre. Ces courbes sont obtenues en fai-
sant passer des sujets, normalement vétus,
d'une piéce, dont I'air est connu, dans une
autre piece, dont la température est diffé-
rente ; en modifiant le degré hygrométrique
de I'air de cette seconde pitce jusqu’a ce que
plusieurs sujets aient le méme sentiment de
confort que dans la premiére, on obtient deux
nouvelles données : température et degré
hygrométrique, équivalentes, au point de
vue du confort, & celles qui étaient obtenues
dans la premiére piéce.

Ces courbes sont précieuses pour les entre-
preneurs de chauffage-ventilation, puis-
qu’elles leur permettent, en faisant varier
un seul élément : température ou pourcen-
tage de vapeur d’eau, de maintenir dans la

(1) Voir La Science et la Vie, n° 180, page 469.
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salle une sensation constante de bien-étre.

Au point de vue pratique, on réalise la
réhumidification de Iair, soit en le faisant
passer sur un brouillard d’eau artificiel, soit
en injectant de la vapeur d’eau.

Il existe des installations dans lesquelles
on utilise la constance de la température de
I’eau dans les canalisations souterraines pour
rafraichir (en été) et en méme temps humi-

nombreux rteplis, une grande surface. L’air
de cette chambre - intermédiaire, réchauffé
par les gaz du foyer, transmet sa chaleur
aux parois extérieures, dont la température
est ainsi portée 4 200°. Une seconde chambre,
dans laquelle ecircule 1'air a réchauffer,
entoure 'ensemble du foyer et de la chambre
intermédiaire ; 'air, arrivant par le bas, se
réchauffe au contact des surfaces chaudes, et,

; FIG. 6. — INSTALLATION DU CHAUFFAGE A AIR CHAUD SUR LES NAVIRES
On reconnait sur la figure, a gauche de la cheminée, les mémes aspirateurs que cewx représentes figure 5.

difier 'air. Le mélange se fait dans une haute
tour, ’eau tombant en fines gouttelettes de
la partie supérieure et 'air étant refoulé de
bas en haut par de puissants ventilateurs.

Le chauffage a air
dans les petites installations

Dans les installations modestes, le chauf-
fage 4 air peut étre réalisé simplement et
économiquement & 'aide de poéles spéeiaux.

Nous donnons ci-contre (fig. 7) le croquis
d’un appareil de ce genre tout a fait nouveau
en France.

Le foyer est entouré d’une chambre her-
métiquement close et pleine d’air, dont les
parois extérieures présentent, grace a leurs

du fait de sa moindre densité, sort par la
partie supérieure du poéle 4 une vitesse de
5 a 6 meétres a la seconde. Dela, des canali-
sations — simples tuyaux avec branche-
ments — le distribuent dans les apparte-
ments, & une température d’environ 1500.
La chambre intermédiaire, étant close, évite
toute possibilité d’infiltration des gaz du foyer
dans I'air a4 distribuer. On alimente donc les
appartements avec un air aussi pur que celui
de l'extérieur et on réalise ainsi=un renou-
vellement permanent de leur atmospheére.
Ces appareils permettent de réaliser une
installation compléte de chauffage central
d’une fagon hygiénique et peu cotteuse. Ils ne
tarderont pas, sans doute, a4 se généraliser,
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Les aspirateurs améliorent le rendement
du chauffage central

Nous ne pouvons terminer cette étude sur
le chauffage et la ventilation, sans dire un
mot d’'un accessoire important destiné, soit a
améliorer le tirage des

cheminées, soit & faci- Sortie
liter 1’évacuation de Sated i

Pair vicié. i

Ces appareils, nom-
més « aspirateurs »,
utilisent 1’énergie du

=i Chambre

vent pour faciliter le dair chavd -
mouvement ascension- Porte de
nel des gaz brilés, ou  chargement
— g'il g’agit de venti- g
lation — de 'air. Leurs iy X i
formes sont étudiées e
en vue de créer, en Kir s
arricre et sur les cotés transmission| [
des cheminées, des 2
zones importantes de P
dépression, par les- chauffer—1 {53
quelles le fluide de la e
cheminée est aspiré. i 4

Le rendement de ces i H[
appareils statiques se | |
définit par le rapport ; "\
de la vitesse verticale , ‘ i
des gaz de la cheminée _ Air de 11

: : ransmission |

et de la vitesse hori- e S \ 'l
zontale du vent. L’as- chauffer—_ o e
pirateur, que 1'on 0 § ‘%Sk
voi.t sur les photogra- Reglage dair_| Yo
phies (fig. 5 et 6), peut  decombustion limiroir dey, _1.
atteindre, dans cer- Jlce ricmer- il "t

tains cas, un rende-
ment égal a 100 9;,
c’est-a-dire qu’il crée
dans la cheminée un
courant ascensionnel
dont la vitesse est
égale a celle du vent.
Il permet done des
effets puissants.

11 existe une tres
grande variété d’aspi-
rateurs. Ces appareils
peuvent augmenter
considérablement le rendement d'une ins-
tallation de chauffage central, soit en amélio-
rant le tirage de la cheminée, soit en facili-
tant I’évacuation de l'air vicié.

FIG. 7.

L’avenir du chauffage
par pulsion d’air chaud

Dés maintenant, on peut dire que le chauf-
fage par air pulsé s'impose dans toutes les

|‘| I|\

P

grandes installations, soit par sa simplicité,
soit par son hygicne, soit par ses commodités.
Dans les installations de moindre impor-
tance, on peut objecter 'encombrement des
canalisations principales, souvent wvolumi-
neuses. C'est, & notre avis, le seul reproche
sérieux que 1'on doive
T fTT Sortie de
7
|

[ faire, et encore n’a-t-il
fumee

qu'une valeur relative
dans les batimenis
neufs, ou architecte
a la possibilité de pré-
voir le passage des ca-
nalisations.

Nous pensons, d’ail-
leurs, que I’on arrivera

1 Il H m IM[I il '-i'fl-\

— SCHEMA D’UN POELE A AIR

Les gaz du foyer sont évacués par les gaines de
fumée situdes en arriére de Uappareil (a droite
sur le croquis ). L'air de transmission est enfermé
entre le foyer et les « lames chauffantes ». L'air
a réchauffer et a distribuer arrive par le « passage
d'air », se réchauffe autour des lames chauffantes
et sort par le tuyaw central. Des canalisations
(simples tuyaux de poéle) le distribuent de part
el d’autre de la colonne montante. Le poéle est
entiérement calorifugé.

prochainement a dimi-
“Gaine de nuer les sections des

,~ fumee ik .
, gaines et a les rendre
aussi faibles que celles
Lames d'un chauffage central

I chauffantes 1o radiateurs.

_Calorifuge Aujourd’hui, la vi-
i tesse de circulation de
KA Pair dans les gaines est

f calculée pour donner
{ une vitesse d’évacua-
tion, par les bouches,
de 0m 50 & la seconde.
Dans ces conditions,
la distribution peut se
Il faire tres silencieuse-
) Gainede  ment, et le courant

d’air est insensible.
Mais, pour obtenir un
débit suffisant, il faut
de larges sections.

Dés mainténant, on
n’aurait aucune diffi-
culté & augmenter la
vitesse de circulation
afin de diminuer Ila
section des conduites
d’air. Mais il faut tou-
jours distribuer 'air &
la vitesse de 0 m 50 a
la seconde dans les
piéces, afin de ne pas
créer de courant sen-
sible et d’éviter les
bruits parasites ou sifflements.

Le probléme qui se pose est done celui des
bouches d’air. Le jour ou I'on saura créer
industriellement des diffuseurs permettant
de ramener silencieusement la vitesse de Iair,
des gaines de 20 ou 80 meétres par seconde
4 0 m 50, 'avenir du chauffage & air, avec
ventilation et, au besoin, réfrigération en
été, sera assuré. G. LEROUX.

Il
‘!!M'

£
! Passage dair

il I
J‘ Cendrier
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.LEIPZIG POSSEDE MAINTENANT
LA STATION DE RADIODIFFUSION
LA PLUS PUISSANTE D'EUROPE

Par Jean MARIVAL

La puissance des stations de radiodiffusion s’accroit sans cesse. Il y a seulement une dizaine
d’années, cest seulement par centaines de walls que celte puissance 8 évaluait. Awjourd hui,
$1 nous m’en somimes pas & compter par centaines de kilowalls, nous avons largement dépassé
les cent kilowatts. La progression est énorme. Elle est due surtout aux perfectionnements
apportés auw divers organes des stations, auv lampes friodes de plus en plus puissanies
réalisées par les constructeurs, auv méthodes mémes mises en ceuvre pour Uémission et la
modulation. Mais, ici encore, c’est le besoin qui a créé Porgane. Les mulliples stations qui
étaient disséminées sur les territoires me pouvaient satisfaire chacune que des auditeurs
régionaux. Comme pour les centrales électriques, le maximun de rendement ne pouvail étre
atteint qu en aceroissant la puissance. Ainsi, en France, le nouveau Radio-Paris, le nouveau
Poste Parisien (1) se font enlendre a des distances considérables. L’ Allemagne vient, dans ce
domaine, dinaugurer ¢ Leipzig la plus puissante station de radiodiffusion d’ Europe, avec
ses 150 kilowatts-antenne. Tous les progrés de la technique y ont éié mis en ceuvre pour assurer
la régularité des émissions.

Le développement de la radiodiffusion
exige de puissantes stations

orsQUE naquit la radiodiffusion, de
L nombreuses stations s’érigérent un

peu partout dans le monde, chacune
travaillant pour son propre compte sur la
longueur d’onde qu’elle s’était choisie arbi-
trairement, sans se soucier de ses voisines.
Il est vrai qu’a cette époque, qui n’est pas si
lointaine d’ailleurs, les puissances mises en
jeu, et, par conséquent, les portées réalisées,
étaient trop faibles pour risquer de chevau-
cher les unes sur les autres. Mais le progres
devait transformer radicalement cet ordre
de choses, ou plutot ce désordre. En effet,
au fur et 4 mesure que les puissances s’aceru-
rent, les stations se générent mutuellement,
et il fut nécessaire de réglementer les lon-
gueurs d’onde, d’éloigner les stations impor-
tantes du centre des villes (nouveau « Radio-
Paris », aux Essarts ; nouveau « Poste Pari-
sien », aux Molieéres). Une sélection devait
done fatalement s’opérer et un plan d’en-
semble devait étre étudié pour organiser la
radiodiffusion dans tous les pays. L’Alle-
magne devait suivre cette méthode ration-
nelle ; elle qui possede de nombreux postes
locaux & faible portée, vient d’ériger la
plus puissante station d'Europe.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 189, page 113.

La nouvelle station de radiodiffusion a
une puissance de 150 kilowatts-antenne

IL’ancien émetteur de Leipzig, créé il y a
huit ans, sur 'emplacement méme de la
foire technique, qui ne disposait que d’une
puissance de 300 watts, vient d’étre rem-
placé par une station 500 fois plus puissante,
puisque I’émission s’effectue avec une puis-
sance-antenne de 150 kilowatts, pouvant
méme étre portée &4 180 kilowatts. La nou-
velle station, qui émet toujours sur 389 m 6.
est située 4 Wiederau, prés de Leipzig.

Cette station, représentée page ci-contre,
se distingue extérieurement par deux im-
menses pylones en bois de 125 metres de
haut, distants de 308 metres et mesurant, a
leur base, 25 mx 25 m et a4 leur sommet
1 m 80 <1 m 80. Ainsi, Pantenne est parfai-
tement dégagée, sans qu’il ait été nécessaire
de faire appel & d’énormes masses métal-
liques qui auraient considérablement géné le
rayonnement des ondes, par suite des effets
d’induction des courants de haute fréquence
qui parcourent I'antenne. Les deux sommets
des pylénes sont reliés par un cable de chan-
vre du milieu duquel descend 'antenne. Tou-
jours extérieurement, on remarque la tour de
refroidissement ou circule 'eau qui a refroidi
les circuits électriques et les puissantes
lampes de la station,
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Pénétrons maintenant dans le batiment
lui-méme. Le poste proprement dit com-
prend sept échelons d’amplification, dont
les cing premiers sont refroidis a 'air et les
deux derniers a I'eau. Le premier échelon
constitue le générateur d’onde entretenue,
ou plutét de courant alternatif & haute fré-
quence, indis-

Une telle station se devait de comporter
tous les dispositifs que la technique moderne
met a la disposition des ingén’eurs pour
assurer des émissions régulieres. C’est ainsi
que tous les appareils, toutes les machines
et installations nécessaires a son fonetion-
nement ont en double. Une interruption

ne peut done

pensable a
toute émission,
C’est lui qui
sera modulé
parlescourants
variables pro-
venant des mi-
cr phones ins-
tall. sdans ’au-
ditorium situés
dans la ville
méme de Leip-
zig ou sur les
lieux des évé-
nements 4 ra-
diodiffuser
(spectacles,
discours, com-
pétit'ons spor-
tives, ete,). La
fréquence de ce
courant est
main enue ré-
guliére par un
quartz piézo-
électrique,
dont la tempé-
rature est
maintenue
constante a
1/200¢ de degré
prés au moyen
dethermostats.
Ainsi, la fré-
quence reste la
mime a 1 mil-
lioniéme prés.
Le courant al-
ternatif ainsi
produit est amplifié jusqu'au cinquiéme
échelon, ot aboutissent les courants micro-
phoniques. La puissance, qui était de 300
watts seulement passe alors a 1 kilowatt. Le
s xieme échelon la porte & 20 kilowatts, et le
septieme, enfin, & 150 ki owatts. Les lampes
utilisées pour cette amplification finale sont
vraiment remarquables. Elles ne pésent pas
moins de 85 kilogrammes chacune et cotitent
individuellement 72 000 franes ! Le courant
de chauffage des lampes atteint 2.000 am-
peres et leur tension d’anode, 10.000 volts.

ON VOIT ICI, PHOTOGRAPIIIEES COTE A COTE, UNE DES
PUISSANTES LAMPES D’AMPLIFICATION DE LA NOUVELLE
STATION DE LEIPZIG (A DROITE), UNE LAMPE DE L’ANCIEN
POSTE DE 300 WATTS DE LEIPZIG (A GAUCHE) ET UNE
LAMPE ORDINAIRE DE RECEPTION (AU CENTRE)
Refroidies par wune circulation d’eau, les nowvell's lampes
d’amplification de la station, qui portent la puwissance de I’émis-
sion a 150 kilowails dans Iantenne, péseni chacune 35 kilo-
grammes et cotitent la bagatelle de 72.000 francs.

durer que le
temps néces-
saire a passer
d'un groupe a
I'autre. B en
entendu, tous
les circuits sont
commandés a
partir d'un pu-
pitre unique
agenzé de telle

cune fausse ma-
neeuvre ne soit
possible. Des
indicateurs
acoustiques et
optiques signa-
lent instanta-
nément toute
défectuosité et
permettent
aux ingénieurs
de prendre tou-
tes les mesures
nécessitées par
les circonstan-
ces.

Tel est I’en-
semble de la
nouvelle sta-
tion a grande
puissance de
Leipzig, qui a
été récemment
inaugurée.
Dans le do-
maine de la
radiodiffusion,
la France, qui naguére encore était fort
en retard sur les autres pays européens a
accompli également un effort considérable.
Plusieurs stations puissantes existent déja
sur son territoire (1). D’autres sont en cons-
truction. Leur portée est excellente. Lors-
que lorganisation artistique aurh atteint
la perfection de la technique, la voix de la
France occupera en Europe la place qui
lui revient.

J. M.
(1) Voir La Science et la Vie, n° 182, page 119.

sorte qu'au--
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LES CURIEUSES HABITUDES
ET MANIES DES INSECTES

Par C. PIERRE
MEMBRE DE LA SOCIFETE‘: ENTOMOLOGIQUE DE FRANCE

Les insectes se succédent de généralion en génération, exécutent les mémes gestes, dans les mémes
conditions, aux mémes saisons. Ces habitudes ancestrales, @ peu prés immuables, parfois s mples
manies, se sont établies, il y a des milliers d’années, avec les types primitifs, el se continuenl
automatiquement chez les espéces. Ce w’est pas de la mémoire, puisque ces animaux ne sont soumis
a aucun apprentissage. Ils n'ont pas vu agir leurs parents, presque lous moris avant la naissance
de leur progéniture, ou séparés par des causes absolument déterminées, indépendanies de la
volonté des individus. Par ailleurs, les jeunes, sous forme de larves, agissent déja sans se soucier
des adultes, et ménent une vie lotalement différente, isolés, souvent privés d’air et de lumiére.
Tous ces éires, en marche pour une suite de métamorphoses, manifestent évidemment, dés leur
éclosion, ce quon doit appeler I'« automatisme spécifique », empreinte psychique, parfaitement
déterminée, qui réagit sur la matiére vivante, la stimule pour régler des mouvements aux résultats
invariables. Voiei de nouveaux exemples qui démontreni cetle théorie. Qu'il s'agisse de ia nidi-
ficati n, de Dalimentation ou tout simplement de manies, notre collaborateur, observatewr palient,
nous fail pénétrer ici dans le vie méme des insectes. De curieuses « erreurs » ne sembient-elles pas
enlever, méme a ces petils animauz, leur instinel naturel ?

Les admirables travaux
de la nidification

ouR abriter leur couvée, les insectes
P exécutent souvent d’admirables tra-

vaux. Nous passerons sous silence tous
ceux qui déposent leurs ceufs, au petit
bonheur, sous un caillou, dans la fente d’un
rocher ou sous I'écorce d'un vieil arbre. Ces
pontes ne sont précédées d’aucun travail
préparatoire. Mais tout le monde connait le
terrier du Grillon, les puits profonds de
certains Bousiers, les galeries d’Hyménop-
téres fouisseurs, comme celles des Bembex,
qui savent méme dissimuler 'entrée de leurs
nids. Que direz-vous, alors, des cellules
hexagonales, édifiées par les Abeilles ? C’est
la qu'on trouve le mécanisme du geste
constructeur, automatique, qui régularise
dimensions, dessin, disposition.

Les Guépes cartonnieres nous montrent
également d’admirables nids exécutés en
matiére papyracée, avec I'ensemble des
rayons et des cellules recouvert d'une enve-
loppe unie a4 forme wvariable. Cependant,
quelques Guépes, comme les Polistes, ba-
tissent leurs nids & découvert, sur la tige

d’un arbrisseau, sur un gros caillou, contre
un rocher (fig. 1). N'oublions pas les Hymé-
noptéres macons, qui placent leur couvée
dans des abris faits de petites mottes de
terre agglomérées, tantot isolés, tantot ap-
puyés, soudés les uns contre les autres.
L’exemple le plus extraordinaire d’auto-
matisme spécifique est fourni par les Bos-
tryches, minuscules Coléoptéres qui se dé-
veloppent sous 1'écorce des coniféeres. La
femelle est d’abord obligée de creuser un
trou pour parvenir a I’aubier. Arrivée 1a, elle
fore une galerie plus ou moins longue, soit
verticale, horizontale, oblique, méme en
forme de chambre arrondie. Seule, I'espéce
détermine le dispositif du travail. La pon-
deuse distribue alors ses ceufs sur les cotés
intérieurs de ce passage principal et cal-
feutre chaque ceuf avec un peu de détritus
ligneux. Au moment de D’éclosion, chaque
etite larve ronge I’écorce, en s’éloignant de
&4 galerie de ponte, formant ainsi une suite
de sillons rayonnants, s'élargissant de plus
en plus avec I'Age de la larve. Lorsqu’on
détache d'un arbre un fragment d’écorce
travaillé par les Bostryches, on reconnait
immédiatement I'espéce du ravageur, par le
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riG. 1. — CERTAINES GURPES, COMME LE
« POLISTE », BATISSENT LEURS NIDS A DE-

COUVERT, SUR LA TIGE D'UN ARBRISSEAU

sens ou la disposition des galeries. Clest la
signature indiscutable de l'animal, preuve
d’habitude acquise, immuable, & condition,
toutefois, que D’attaque se produise sur le
méme végétal et & la méme altitude (fig. 2).

Que dites-vous des larves de Phryganides,
qui savent choisir les matériaux destinés
4 étre assemblés pour former Iabri protec-
teur ?... La méme espéce composera son
tube, en soudant des grains de sable ; une
autre glanera des brindilles de bois, pour
les enchevétrer, ou les ajouter bout a
bout (fig. 8). Celle-ci recherchera les débris
de mousse, celle-1a formera son refuge avec
de trés petites coquilles vides, curieusement
agglomérées, ete., ete. l... Clest encore la
d’indiscutables habitude: spécifiques, véri-
table automatisme, réglé depuis des siécles,
qui régit vision, gestes, pour les transformer
en actes quasi raisonnés.

Nous trouvons méme des « insectes-

coucous », véritables profiteurs, sachant se
loger dans les nids abandonnés et les trous
ménagés par ’homme dans de grosses piéces
de bois. Ces animaux semblent jouir d’un
vague discernement qui leur évite tout
travail pénible. Ne voyons-nous pas le splen-
dide et robuste Xylocope violet, aux reflets
métalliques, aux mandibules solides, pro-
fiter d'une galerie de Scarabée, de Longi-
corne, ou simplement d’une ouverture pra-
tiquée dans un poteau, un pieu, ancien
emplacement d’une cheville arrachée depuis
longtemps (fig. 4). Ce sont des abris tout
préts pour la nidification ; aussi vous pour-
rez apercevoir ce bel Hyménoptére explorer
soigneusement poteaux télégraphiques, char-
pentes en plein air, pour découvrir 'orifice
d’un trou bien calibré, facilitant 1’établis-
sement de son nid a cloisons superposées.

L’automatisme spécifique intervient en-
core de facon plus curieuse chez d’autres
Hymeénoptéres, découpeurs de feuilles ou de
fleurs, dont les rognures servent i garnir
Iintérieur qui recevra leur progéniture.
Réaumur, qui les connaissait bien, les appe-

A L’ASPECT DES GALERIES DES

LARVES DE « BOSTRYCHES », SOUS L’ECORCE

DES CONIFERES, ON PEUT, SANS ERREUR,
DETERMINER L'ESPECE DU RAVAGEUR

FI1G. 2. —
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lait « Abeilles tapissiéres ». Voici la Méga-
chile (fig. 5), qui cisaille réguliérement les
feuilles du rosier. Klle ne se trompe jamais.
Forte en botanique, elle n’attaquera pas
le feuillage d’autres plantes. Ailleurs, c’est
I’Anthocope du pavot (fig. 6), qui découpe
régulierement les fleurs du pavot, pour les
rouler en cornets et les placer dans son nid.
Or, il existe des contrées ol ’Anthocope vole,
mais ou le coquelicot ne pousse pas, comme
en Cerdagne. La bestiole modifie alors, en
partie, ses habitudes ancestrales. Elle se
passe du pavot et s’attaque aux pétales de
la mauve musquée, s’adaptant ainsi aux cir-
constances, remplacant ce qui lui manque
par des matériaux similaires lui permettant
de réaliser I’acte prineipal de la nidification.
Il est bien d’autres insectes dont la ponte
se présente toujours avec le méme aspect
curieux, caractéristique, parfaitement défini,
preuve évidente de I'invariabilité des gestes,
que des générations successives ne perfec-
tionnent pas. Tels sont les oothéques ou
pontes fermées dans une enveloppe protec-
trice, abritant les ceufs, comme ceux de cer-
tains Orthopteéres, Blattes, Mantes, ete., sans
oublier la coque ovigére de 'Hydrophile, dis-
simulée sous les feuillages aquatiques.
Inutile de vous rappeler les merveilleux
travaux des Araignées, depuis la fine toile
de la Tégénaire, 'admirable filet de I'Epeire,
jusqu’aux piéges perfectionnés d’espcces

FIG. 3. — LES LARVES DE « PHRYGANIDES »

CHOISISSENT LEURS MATERIAUX, TOUJOURS

LES MEMES (SABLE, BRINDILLES, MOUSSE),
POUR ETABLIR LEURS NIDS

— L’ENORME « XYLOCOPE » SAIT PRO-

F1G. 4.
FITER D’UN TROU FORE PAR UN AUTRE
INSECTE POUR KTABLIR SON NID

hien moins connues. Il faudrait eciter aussi
les bestioles qui se développent dans les tiges
des plantes, les racines, dans les fruits, les
champignons, ete., et les innombrables gal-
licoles, dont la ponte produit de bizarres
excroissances végétales sur feuilles, tiges,
bourgeons, sans oublier les microscopiques
mineuses, qui creusent des galeries dans
I’épaisseur d’une feuille ... Tous ces mer-
veilleux travaux, aux présentations inva-
riables, sont résultats de mouvements déter-
minés par D'automatisme spécifique, qui
régle la vie de chaque articulé.

Des habitudes immuables
pour I’alimentation

La encore, les gestes d’insectes se diver-
sifient a I'infini. Les uns pompent le nectar
des fleurs, au moyen de trompes plus ou
moins allongées. Les autres, munis d’organes
compliqués, sélectionnent les sucs des végé-
taux vivants ou décomposés. Viennent en-
suite les broyeurs aux solides méchoires, des-
tinées a des rdles souvent tres différents. Iei,
ce sont de voraces chasseurs qui ne choisissent
pas leur proie. Ailleurs, nous trouvons
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LA « MEGACHYLE » DU ROSIER

FIG. 5. —

DECOUPE NETTEMENT ET REGULIEREMENT

DES FEUILLES DE ROSIER, ET NON D'AUTRES
PLANTES, POUR EN TAPISSER SON NID

d’autres étres, armés de formidables man-
dibules, qui s’attaquent aux parties li-
gneuses d’arbres a bois dur, pour y creuser de
longues et profondes galeries, Certaines
larves sont des foreuses puissantes, patientes,
et 'adulte prolonge plus tard le travail de la
" larve, pour arriver a la lumiére. Nous ne
pouvons citer tous les destructeurs qui
rongent tiges, feuilles, fleurs et fruits, atta-
quent les grandes cultures et deviennent
souvent de vrais fléaux. Ils obéissent a la
grande loi qui dirige chacun d’eux vers le
végétal choisi par 'ancétre, sauf certains
ravageurs, comme les Sauterelles, dont les
troupes ne laissent aucune trace de végéta-
tion, anéantissant tout ce qui peut se dévorer.

Nous voyons également Diptéres et Hy-
ménoptéres parasites choisir sans erreur
leurs victimes. Les mémes Tachinaires, les
mémes Ichneumons, parasitent les mémes
chenilles. Evidemment, ces hestioles se
trouvent en présence pendant la méme
saison, mais d’autres insectes nombreux sont
la pour attirer les parasiteurs. Or, les erreurs

sont rares. La nature a parfaitement réglé
les rapports entre toutes ces bestioles enne-
mies. Le role d’une vietime, méme son
volume, est défini, car elle doit alimenter son
héte, Iui fournir largement sa subsistance,
Jjusqu'au moment de la transformation en
nymphe !... La Scolie s’enfonce dans terre
pour parasiter la monstrueuse larve d’Orycte,
comme le minuscule Microgaster attaque la
chenille bien connue de la Piéride du chou.

Les chasseurs obligés de garnir leur nid
avec des proies vivantes, mortes ou anes-
thésiées, pour assurer l'existence de leurs
larves, sont aussi extraordinairves. Ils con-
naissent d’avance la proie qui convient a
leur future progéniture. Généralement, ils
pondent I'ceuf sur le gibier déposé d’avance
dans le nid. Des Ammophiles font spécia-
lement la chasse aux vers gris, chenilles de
Noctuelles (fig. 7). Ailleurs, vous verrez le
magnifique Bembex apporter dans son terrier
un Taon fraichement capturé '(fig. 8). Le
Sphex traine vers son souterrain un malheu-
reux Grillon, le Pélopée chasse I'Araignée,
tandis que le Cercéris entasse des Buprestes
dans sa galerie, etc. Chaque chasseur sait
reconnaitre son gibier.

A coté de ces destructeurs, pour nous,
véritables auxiliaires, il existe des insectes

— L'« ANTHOCOPE » DU PAVOT UTILISE
LES FEUILLES DE PAVOT, ET NON D’AUTRES
FLEURS, POUR ETABLIR SON NID

FIG, 6.
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dont D’activité se montre toute différente,
comme celle des Abeilles et autres Melliféres,
qui transforment le nectar des fleurs en miel
et en cire. Puis, nous trouvons, parmi ces
étres merveilleux, des isolés volontaires,
véritables sauvages, ennemis de tout grou-
pement, de toute association : ce sont les
plus nombreux. D’autres, au contraire,
unissent leurs efforts pour un but commun,
on1 Palimentation et la reproduction jouent
le principal role. Il s’agit, naturellement, des
Fourmis, Termites, Abeilles.

Beaucoup se réunissent dans certaines
circonstances déterminées. Ainsi, quantité
de Tipulides forment, au moment de la
pariade, des groupes de danseurs aériens,
dont les évolutions se remarquent surtout
au soleil couchant. Les Trichocéres, ou
Moucherons d’hiver, agissent de méme.
Nous ne parlons pas des Ephéméres, aux
éclosions massives, qui apparaissent chaque
année a époque fixe,

Ces derniers cas sortent du cadre de notre
paragraphe. Revenons a [I’alimentation,
grand probléme de Dexistence du monde
animal. Nous avons montré que les insectes,
avaient, de ce coté, des hahitudes & peu pres
immuables. Les Anthophiles, c’est-a-dire

ceux qui fréquentent les fleurs, sont non
seulement d’excellents botanistes, mais sem-
blent étre de subtils observateurs, lorsqu’ils
profitent de I’heure d’épanouissement pour
s’empresser sur les fleurs qui livrent & ce
moment leur nectar. Tel est le cas dusar-

FIG. 7. — L’ « AMMOPHILE » ATTAQUE SPE-
CIALEMENT LES CHENILLES DE NOCTUELLE,
DONT SE NOURRIRA LA LARVE DE L'INSECTE

FIG. 8. — LE « BEMBEX » EMPORTE DANS
SON NID UN TAON FRAICHEMENT CAPTURE

razin, ou blé noir, ouvert dés les premicéres
heures du jour, jusque vers 10 heures. A ce
moment, ou peu aprés, les nombreuses
abeilles qui butinent sur les fleurs blanches,
les abandonnent pour d’autres qui vont
s’ouvrir.

Chasseurs, rongeurs, anthophiles, etec.,
obéissent a des .habitudes invariables, qui
réglementent les actes principaux de leur
vie, leur donnent un semblant de discer-
nement, d’instinct, tandis que, seul, I'auto-
matisme spécifique dirige les moindres mou-
vements, les moindres gestes.

Quelques manies d’insectes

Nous comprenons, sous cette singuliére dé-
nomination, des actes plus spéciaux, liés a
d’autres causes, et semblant plutét relever
de la psychique. Aussi, nous les classons dans
ce qu'on est convenu d’appeler les « tro-
pismes », réponses de la matiere vivante & des
excitations externes. Ces curieux effets, trés
généralisés, dépassent souvent ce qu’on veut
leur faire exprimer, observations insuf-
fisantes qui ont amené trop de naturalistes a
se créer des convictions basées sur de simples
hypothéses. Voiel quelques exemples :

Les Leptis, Diptéres communs, bien
connus, se posent sur les trones d’arbres,
poteaux, ete., mais, aussitot posés, ils se re-
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FIG. 9. — LE « LEPTIS » SE PLACE LA TRTE
EN BAS POUR SURVETLLER SON ENNEMI,
LE « CARABIQUE », QUI VIENT D’EN BAS

tournent téte en bas (fig. 9). Il en est de
méme pour le Sépédon, mouche de marais.
qui, sur son roseau, reléve en l'air 'extré-
mité de son abdomen et tourne sa téte vers
I’élément liquide. On vous dira que cette
manie résulte du « géotropisme » | Je vois,
dans ce cas, quelque chose de moins compli-
qué, le besoin de surveiller I’ennemi, qui
vient d’en bas : Carabique pour le Leptis,
larve de Libellule pour le Sépédon (fig. 10)!...
La Coccinelle, qui cherche un point élevé
pour s’envoler, ne ressent point les effets
du « géotropisme », mais désire trouver ’en-
droit qui lui permet d’ouvrir ses élytres et
de déployer ses ailes pour assurer son vol.

L’Hydromeétre, qui remonte avee persis-
tance le courant d’un ruisseau, sait que
ce courant lui ameénera certainement une
proie (fig. 11). Si l'insecte est repu, il se
rangera prés du bord, ol I'eau est parfai-
tement calme, ne ddésirant pas éprouver les
sensations du « rhéotropisme ».

Avee les insectes planeurs, nous trouvons
clairement les raisons qui les font se placer

« contre le vent », et les montrent comme
influencés par le « rhéotropisme », ou, mieux
encore, par I’ « anémotropisme ». Eh bien !
ces bestioles se présentent contre le courant
aérien, tres naturellement, par habitude,
par manie, presque tous en vol d’attente, pour
guetter la femelle qui passe. Tels sont les
nombreux Taons qui planent au-dessus des
chemins forestiers, les Bombyles, Volucelles
et autres Syrphides qui recherchent I’accou-
plement (fig. 12). Un vent, mémé tres léger,
favorise le planeur. Il sait se placer face au
courant, oblique légérement les ailes, pour se
soutenir dans ’espace a I'aide d’un léger fré-
missement, au lieu de battements amplifiés
beaucoup plus fatigants. C’est la théorie du
moindre effort utilisée pratiquement. Notons,
en passant, que tous ces insectes au vol

>
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FIG. 10. — LE « SEPEDON », SUR SON ROSEAU,
OBSERVE EGALEMENT LA VENUE DE SON
ENNEMI, LA LARVE DE LIBELLULE
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souple, varié, ont des ailes courtes, & ner-
vation solide; bien établie. Les Muscides,
Bibions, qui planent sous les arbres, ont
confirmé nos précédentes observations.

Ces manies sont encore des habitudes
spécifiques, bien déterminées par de simples
motifs naturels qui nous entrainent loin des
théories hypothétiques, réves scientifiques
toujours éloignés de la vérité.

De curieuses erreurs

Nous voiei arrivé au point le plus curieux,
le plus intéressant de la vie des insectes. 1l
s’agit tout simplement de démontrer claire-
ment que les habitudes des insectes ne sont
pas autre chose que de 'automatisme spéci-
fique. En effet, les actes, gestes de ces extra-
ordinaires petits étres sont parfois limités,
suspendus, arrétés par un événement im-
prévu, qui interrompt, de facon inattendue,
I'exécution compléte du mouvement agis-
sant presque raisonné ! L’empreinte psy-
phique, animatrice de Yindividu, semble
avoir disparu. La bestiole désemparée ne
nous étonne plus par le précis de son
action.

Souvent, l'insecte est victime d’un sens
trop sensible, ou quelque peu atrophié. Ne
voyons-nous pas les Nécrophages, Coléop-
teres, Dipteres. Nécrophores, Silphes, Histers,
Staphylins, Sarcophages, Calliphores, Lu-
cilies, ete., se précipiter sur les fleurs de
PArum serpentaire qui répand une odeur
cadavérique 7

Voila encore un Asile a I'affat, qui se jette
sur un épillet agité par le vent, I’étreint

FIG. 11. — 1’« HYDROMETRE », EN CHASSE
SUR L'EAU, REMONTE LE COURANT C POUR
SAISIR SA PROTE EN SAUTANT

FIG. 12. — « VOLUCELLE » TRANSPARENTE
ET « MUSCIDES » PLANANT CONTRE LE VENT

frénétiquement, enfonce son rostre entre les
graines, comme s’il s’agissait d’une vraie
proie (fig. 18).

Vous serez davantage surpris en voyant
une Epeire sur sa toile déchirée, trouée par
le passage d’un Bourdon ou d’un oiseau ! Le
savoir, qui a présidé a la construction de
P’admirable pi¢ge de notre Araignée, semble
s’étre évanoui. L’Epeire ne cherche pas a
réparer la toile. Elle ne sait pas rajuster les
fils rompus, ignore le plus simple racommo-
dage. A quelques centimetres de la, elle édi-
fiera complétement une nouvelle toile, dé-
montrant ainsi que l'automatisme limité
régit ses mouvements (fig. 14).

Le Pélopée construit son nid avec la terre
quil triture, qu’il agglomeére motte par
motte (fig. 15). A un certain moment, il sus-
pend son travail, place dans la cellule une
araignée paralysée, dépose un ceuf sur la vie-
time immobile, puis termine la cellule en la
fermant hermétiquement. Si vous désirez
faire une trés curieuse observation, enlevez
délicatement, pendant une absence de 1’in-
secte, la proie et I'ceuf bien visibles qui
garnissent le nid. Vous assisterez alors & un
spectacle stupéfiant. Le Pélopée ne voit rien,
ne se rend compte de rien. Il termine et
bouche cette cellule complétement vide,
agissant sous I'influence de I’«automatisme »
qui régle ses mouvements. Fabre décrit cette
expérience dans un chapitre intitulé .4ber-
ration de I'instinct,
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FIG. 13. — UNE ERREUR D INSECTE. L'« ASILE »
CHASSEUR SE PRECIPITE SUR UN EPI AGITE
PAR LE VENT COMME SUR UNE VRAIE PROIE

« ARAIGNEE »
UNE PRECISION ADMIRABLE. MAIS NE SAIT
PAS REPARER SA TOILE ENDOMMAGEE

FIG. 14. — ¢! TISSE AVEC

Nous pourrions aussi parler de « Penté-
tement » des insectes, qui, chassés plusieurs
fois d’une fleur, d’un trone d’arbre, d’un
caillou, reviennent se poser exactement au
méme endroit, alors qu’il peut trouver des
fleurs, des trones d’arbres et des cailloux sem-
blables, tous prés de 1a: actes peu expli-
cables, répétés ordinairement a de courts
intervalles.

Tels sont les résultats de nombreuses
observations que nous avons effectuées, un
peu dans toutes les régions de la France, ol
les variétés d’insectes sont excessivement

LE ¢ PELOPEE » TERMINE SON
URNE, SANS S’APERCEVOIR QU’ELLE EST VIDE

Fig, 15. —

nombreuses. Nous avons réuni ici les faits
les plus curieux, capables de montrer que,
dans ce domaine, il nous reste beaucoup a
apprendre. Nous ne pouvons prétendre i en
donner une explication absolument certaine,
a dégager les lois qui font agir ces bétes mi-
nuscules. Toutes ces habitudes, manies,
erreurs, se retrouvent chez les mémes espéces.
On ne peut pas toujours les comprendre, car
la nature, souvent compliquée, livre diffici-
lement ses secrets. Seules, de multiples et
sérieuses observations fournissent des faits
indiscutables, qu’il faut accepter, tels qu’ils
sont, sans les interpréter de facon trop hypo-
thétique. I’esprit pondéré ne se préte pas aux
explications faciles, parfois curieuses, tou-
jours éphémeres, qui dépassent ordinairement
les limites de la certitude. C. PIERRE,




- LES TUNNELS SOUS L'ESCAUT

A ANVERS

Par J. BOUVET
ING]:".NIEUR DES PONTS ET CHAUSSEES

Troisiéme port européen, Anvers a vu son trafic s’aceroitre considérablement au cours de ces
derniéres années. Aussi, la ville doit-elle s’agrandir, et, pour cela, elle doit enjamber I’ Escaut et
s’¢tablirv sur la rive qui lui fait face. Mais cela n’est possible que si des communications Jaciles
et rapides sont aménagées d'un coté a Uautre du flewve. Le passage constant des navires interdit
Uédification de ponts. (’est pourquot on a décidé de créer deux tunnels sous U'Escaut » un pour
les woitures, Uautre pour les piétons. Aprés Hambourg (tunnel sous I'Elbe ) et New York
(tunnel sous I'Hudson ), Anvers est la troisiéme cité dans le monde ayant entrepris de tels tra-
vaux, dont le coit s'élévera a plusieurs centaines de millions de francs.

NSTALLE sur la rive droite de I'Escaut,
I comme accroché a I'immense Z que des-

sine le fleuve dont les ramifications
forment les mille bassins d’un port géant,
Anvers songe a s’agrandir. Il vient aujour-
d’hui au troisitme rang en Europe, apres
Londres et Rotterdam. avee son trafic de
15 millions de tonneaux de jauge et, con-
fiant dans un

sous I'Escaut. Une telle audace, alliée 3
une telle largeur de vue, si elle ne nous
étonne pas de la part d’une des villes les
plus modernes d’Europe (elle posséde un
gratte-ciel de vingt-cing étages), n’en cons-
titue pas moins un exemple & méditer pour
notre pays, ot les grands travaux ne sont trop
souvent ordonnés que lorsque s’en fait sen-

Echelle : o
500™ S

avenir quis’an-
nonce brillant, {0
projette d’an-
nexer la pointe
de la rive gau-
che qui lui fait
face, le polder
duBorgerweest
ol1, Naguere en-
core, paissaient
de belles vaches
flamandes, et

tir 'impérieuse
nécessité.

La liaison
entre la rive
droite et la

rive gauche

de I’Escaut
sera assurée

par

deux tunnels
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de le transfor-
mer en une ville
deluxe, auxlar-
ges artéres, pré-
servée des fu-
mées et des
tumultes des
villes indus-
trielles.

Ce quil y a
peut-étre de
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Rampe a ciel

g ouvert
=——Junnel pour
= éhicules
w ] th_ .
/ =2 ALl
et W
7—_-"-.5{// unnel pour
/\ \ N = piétons

FIG. 1. — PLAN D’ANVERS MONTRANT LA DISPOSITION

DES DEUX TUNNELS EN CONSTRUCTION

Toute la rive
droite de I’Es-
caut, & Anvers,
est bordée de
quais et d’en-
trepots utilisés
par le trafic le
plus intense.
Impossible
done d’enjam-
ber les 400 mé-
tres du fleuve

plus remarquable dans cette entreprise, ¢’est
que, pour relier convenablement au vieil
Anvers cette ville future qui ne compte
encore ni une maison ni un habitant,
300 millions de francs belges sont déja enga-
gés dans la construction de deux tunnels

par un pont fixe, ni méme par un pont
mobile, & cause de la grande portée. Un pont
transbordeur a un débit ridicule. D’autre
part, il existe déja deux services de bacs qui
assurent le passage du trafic de la route et
du chemin de fer de Gand ; ils suffisent i

7
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Couche d'argile

TIG. 2 — PROFIL EN LONGUEUR DU TUNNEL SOUS L'ESCAUT,

On remarquera la couche d’argile dans laquelle s'enfonce le tunnel et qui permet Uabaissement de la
de chaque station de ventilation. La longueur totale du tunnel est de 2.110 m 83,

peine actuellement et il ne peut étre question
d’augmenter leur nombre : cela équivaudrait
presque & barrer I’Escaut ; il suffit d’avoir
vu un jour le fourmillement et ’encheveé-
trement des embarcations sur cette immense
artére pour en demeurer convaincu. Res-
tait done la solution du tunnel, solution
couteuse, mais parfaitement au point au-
jourd’hui.

Lorsque notre compatriote Brunel cons-
truisit & Londres, sous la Tamise, de 1825
4 1842, le premier tunnel pour voitures, il ne
prévoyait certainement pas que les chevaux
seraient remplacés par des moteurs trépi-

démontrer de toute évidence qu’il convenait
d’envisager deux tunnels séparés réservés
le premier aux véhicules automobiles, le
second aux piétons et cyclistes. En effet,
le tunnel unique, de trés grand diameétre,
entrainerait le constructeur dans un do-
maine ou la technique est encore incertaine,
et couterait beaucoup plus cher que deux
tunnels séparés. De plus, les piétons, dans
leur tunnel spécial établi un peu en amont du
tunnel pour voitures, jouiront d'un confort
plus grand et ne souffriront ni du bruit, ni
des courants d’air violents, ni des éma-
nations malodorantes des automobiles.

=
i ol (it iass>
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FIG. 8. — COUPE LONGITUDINALE DU TUNNEL POUR PIETONS

dants. Aussi, son tunnel insuffisant a-t-il
été depuis affecté au « tube », le métro lon-
donien.

En Europe, nous ne voyons que deux
tunnels routiers modernes : I'un en Angle-
terre, sous la Mersey ; I'autre & Hambourg,
sous I'Elbe. L’Amérique du Nord en pos-
sede de nombreux : I'un d’eux relie le Canada
aux Etats-Unis, sous la riviere de Détroit ;
un autre, le tunnel Holland, traverse
I’'Hudson, a New York.

Tous ces tunnels ne sont ouverts qu’aux
voitures, tandis qu’a Anvers on prévoyait
aussi le passage des piétons par le méme
tunnel. Une adjudication-concours du 15 sep-
tembre 1930, faite sur ces données, vint

Le tunnel pour les véhicules
pourra livrer passage
a 2.000 automobiles a ’heure

Le tracé en plan du tunnel pour véhicules
est rigoureusement rectiligne, exception faite
pour la rampe a ciel ouvert rive droite.
D’une longueur totale de 2.110 meétres, il
comprend d’abord, en partant de la rive
droite, une rampe a ciel ouvert courbe ; puis
le tunnel s’enfonce sous terre "4 la pente
de 3,5 9%. Arrivé sous I’'Escaut, & 12 métres
sous le lit du fleuve, il a un palier de
150 metres, puis remonte avec la méme
pente de 3,5 9; et débouche sur la rive gau-
che par une rampe droite a ciel ouvert.

sa
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Couche d’argile

RESERVE AUX VOITURES, TEL QU’IL SERA APRIS ACHEVEMENT

pression de travail par Uemploi de puits filtrants. Une cloison, située au miliew, limite le domaine
longueur sous te fleuve méme (@ 12 méires au-dessous de son lit) mesure 425 melres.

La pente adoptée doit permettre, méme
aux poids lourds, une vitesse de 25 Kkilo-
metres a ’heure. Notons que I'entrée en sera
interdite aux véhicules hippomobiles, trop
lents, et aux transports de produits inflam-
mables ou d’explosifs par trop dangereux.

La section circulaire
du tunnel (diamétre
intérieur 8 m 70) laisse
une chaussée de 6175,
permettant le passage

armé, exécutés a ciel ouvert, puis recouvert ,
et le troncon central, tube de fonte de
1.236 metres.

Du troncon en béton armé, nous ne dirons
rien sinon qu’il a été construit en abaissant
le niveau de la nappe d’eau au-dessous du
niveau du travail, par
quarante puits fil-
trants. Ce sont des tu-
bes de tole de faible
diametre (28 centime-

de trois files de voi-
tures, indispensable au
cas ou un véhicule est

tres), percés de trous
a leur base et enfoncés
dans le sol. A linté-

immobilis¢ par une
panne. Une banquette

rieur du tube, on des-

surélevée est destinée
a la police du tunnel.
Le débouché dans le
vieil Anvers se fera

cend une pompe cen-
trifuge accouplée & un
moteur électrique sub-
mersible fonectionnant
tous organes noyés. Au

sur une place tres spa-
cieuse, de facon que
les véhicules sortants
puissent stationner
sans arréter la circula-
tion dans le tunnel.
Ces dispositions judi-
cieuses permettent
d’escompter un débit
de 2.000 véhicules a
1’heure, ce qui est un
magnifique résultat.
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Grace aux puissants moyens mis en
cuvre, la vitesse de percement du
tunnel atteint 3 m 75 par jour

Le tunnel proprement dit comprend trois
parties : deux troncons extrémes, en béton
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FIG. 4. — COUPE EN TRAVERS DU TRONCON
DE FONTE, SOUS LA CHAUSSEE
Le tunnel permet le passage simuliané de trois
véhicules. L'arrivée d'air frais s'effecitue par
en-dessous, et le départ de I'air vieié, au-dessus
du plafond, d oir une excellente ventilation.

fur et 4 mesure que
I’eau s’infiltre dans le
puits, elle est évacuée,
ce qui abaisse le ni-
veau des eaux sou-
terraines aux environs
du puits.

Mais il ne pouvait
étre question d’opérer
de méme pour le
trongon central : il
aurait fallu assécher
I’'Escaut tout entier. On a eu recours
au procédé bien connu du bouclier, em-
ployé, par Brunel, & Londres, en 1825, et &
Paris, pour les traversées de la Seine par le
Métropolitain (dernierement (1) entre les

(1) Voir La Science et la Vie, n°® 135, page 177
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stations Sully-Morland et Jussieu). Mais on
a innové de la facon la plus intéressante en
le combinant avec les puits filtrants. La
pression de l'eau au-dessus du tunnel est
diminuée et celle de 1'air comprimé derriere
le bouclier peut étre ainsi réduite de 3 kilo-
grammes par centimetre carré a 1 kg 2 par
centimetre carré. Ceci n’est rendu possible
que par la présence d’une couche d’argile
(argile de Boom), dans laquelle on fait in-

Le bouclier, poussé par trente-deux vérins
de 200 tonnes, avance d’une maniére con-
tinue, d’ou cette énorme galerie remplie
d’air comprimé ou 'atmosphére manque de
limpidité (fig. 7). Toutes les fois que le
bouclier a avancé de 76 centimétres, on
pose immédiatement derriére lui un nouvel
anneau de fonte, formé de quinze vous-
soirs et une clé assemblés par boulons
(poids total de I'anneau 20 tonnes). I.’étan-

TFI1G. 5.
On voit le trongon de béton armé établi sur la rive gauche, avant que la fouille soit remblayée.

tentionnellement passer le tube et qui sert
d’écran entre le fleuve et le tunnel. 11 est,
en effet, du plus grand intérét de diminuer
la pression derriére le bouclier. Le travail
moins pénible avance plus vite et la durée
de la journée de travail, limitée par la loi
4 une heure et demie sous la pression de
8 kilogrammes par centimetre carré, dépasse
trois heures sous la pression nouvelle.
D’ou économie de plus de 50 9, sur la main-
d’ceuvre.

Le sas intermédiaire, entre I'air libre et la
chambre d’air comprimé, est fixe et permet
I’éclusage des convois de déblais et de maté-
riaux, aussi bien que des ouvriers.

— VUE DU CHANTIER DE CONSTRUCTION DU TUNNEL POUR VEHICULES

chéité est rendue parfaite, griace a une injec-
tion de ciment a 'extérieur du tube par des
orifices prévus dans les voussoirs. Une station
de compression, véritable usine provisoire
de 2.500 ch, fournit I'air comprimé pour la
chambre de travail et les outils pneuma-
tiques.

Toutes les mesures de sécurité sont prises
pour éviter un arrét qui entrainerait I’inon-
dation du chantier : connexions avec deux
centrales différentes, machines en double,
moteur Diesel de secours.

Griace 4 ces moyens puissants, la vitesse
d’avancement est trés grande, quatre a cina
anneaux par jour, soit 8 metres & 3 m 75,
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record inégalé, méme par les Américains dans
le tunnel sous "'Hudson. Nous sommes loin
du meétre que I'on était trés heureux d’at-
teindre lors. de la premiére traversée de la
Seine par le Métropolitain ! Aussi n’a-t-on
pas jugé utile de commencer le tube par les
deux cotés. Un seul bouclier, parti de la
rive gauche, atteindra, dans un an environ,
le trongon bétonné de la rive droite. Jusqu’a
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rendre compte de I'importance du probleme.

Si un moteur d’une cylindrée de 2 litres
tourne a 1.000 tours par minute, pour une
vitesse de 80 kilomeétres a I’heure, il con-
somme 1 metre cube d’air 4 la minute. Il
mettra 4 minutes pour franchir le tunnel, et si
2.000 de ces véhicules passent dans une heure,
la consommation atteindra 8.000 meétres
cubes d’air 4 I’heure. Inutile de tenir compte,

FIG. 6. — VUE D’UN DES PUITS, DESTINE A SERVIR DE PUITS D’ACCES, DU TUNNEL POUR
PIETONS. UN TEL PUITS D’ACCES EST PREVU SUR CHAQUE RIVE

Ce puils est foré par la méthode de congélation, qui consiste a congeler la terre par des tubes enfoncés
autour du tunnel a creuser et parcourus par un meélange réfrigérant.

12 metres dans le lit de I’Escaut, les puits
filtrants fonctionneront ; de 1a jusqu’au quai
rive droite, la navigation forcera a les aban-
donner, car on ne peut en placer au milieu
du lit du fleuve, et la pression de travail
atteindra alors 3 kg 2 par centimeétre carré.

Le probléme de ventilation posé par
la circulation automobile

Il y a plus d’un siécle que I'on sait cons-
truire des tunnels sous-fluviaux, mais ce
n’est que depuis la guerre qu’a pu étre mise
au point la technique qui permet de les
aérer suffisamment pour la circulation
automobile, Un ecaleul simple permet de se

dans ce caleul, de la respiration des conduc-
teurs consommant une quantité d’air infime.
Cependant, la composition de 'air respiré
a une importance considérable. Or, ces
2.000 moteurs rejetteront environ 8.000 mé-
tres de gaz briilés, formés en majeure partie
de gaz carbonique pratiquement inoffensif,
mais contenant aussi quelques centiémes
d’oxyde de carbone, poison trés violent, dan-
gereux dans la proportion de quatre dix-
milliemes, dont 50 métres cubes suffiraient &
empoisonner les 120.000 metres cubes de
I’ensemble du tunnel.

On a ainsi une idée de I’énergie de la venti-
lation qu’il est absolument indispensable de
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réaliser. Ce role est ici dévolu a deux stations
de ventilation placées aux quarts extrémes
du tunnel. Chacune d’elles, d’une puissance
de 800 ch comprendra douze ventilateurs
(six soufflants, six aspirants). L’air frais,
refoulé entre la chaussée et le fond du tube
s’échappera sur les cotés, a quelques 20 cen-
timetres au-dessus de la chaussée. L’air
vicié, aspiré par des ouvertures dans le
plafond, sera conduit 4 la station de venti-

4 m 30 de diametre, rectiligne et horizontal,
placé dans la couche d’argile de Boom, sera
probablement placé par le procédé du bou-
clier. Il pourra donner passage a-16.000 per-
sonnes & ’heure.

Commencés en avril 1931, les deux tunnels
doivent étre livrés a la circulation en oc-
tobre 1934, et il est probable qu’ils le seront
avant; 250 millions de francs belges (soit
175 millions de francs francais) sont prévus

FIG. 7. — COMMENT S’EFFECTUE LE PERCEMENT DU TUNNEL POUR VEHICULES

On utilise, a cel effet, la méthode du « bouclier ,, employée pour la premiére fois en 1825, en opérant
sous Lair comprimé. Sur la photographie ci-dessus, on voil, au fond, le bouclior,

lation par le haut du tunnel (schéma fig. 4).

Les puits de ventilation, forés par la
méthode de congélation, qui consiste a
congeler la terre par des tubes réfrigérants
enfoneés autour de 'emplacement a creuser,
relieront le tunnel a4 ces stations.

Le tunnel pour piétons est une réduc~
tion simplifiée du tunnel pour véhicules

Nous ne dirons que quelques mots du
tunnel pour piétons et cyclistes, qui n’est
qu’une réduction simplifiée du tunnel pour
véhicules. Relié au sol par des ascenseurs et
escaliers roulants, trés pres du fleuve, il n’a
que 572 metres de long. Ce tube de fonte de

pour le tunnel pour véhicules, 50 millions
(35 millions de franes francais) pour le tunnel
pour piétons. M. Thonet, ingénieur en chef
des Ponts et Chaussées, directeur des tra-
vaux, auquel nous demandions quelles dif-
ficultés s’étaient présentées, ne nous a-t-il
pas répondu : « Aucune difficulté imprévue ».

Cest 12 un remarquable exemple de ce
que les progrés de la technique moderne
permettent de réaliser. Grace aux expérien-
ces antérieures, a des études minutieuse-
ment effectuées, a la mise en ceuvre d’'un
outillage puissant, les travaux les plus
délicats ne laissent maintenant aucune place
a I'improvisation, J. Bouver.



: IL FAUT AU MAROC
DE L'EAU ET DE L'ENERGIE ELECTRIQUE :
LE BARRAGE D'EL KANSERA

Par Jean MARCHAND
INGENIEUR TI. E. G.

Dans toute I Afrique du Nord, et au Maroc en particulier, I'inégale répartition des eaux constitue
un obstacle important au développement agricole et industriel du pays. I est done indispensable,
d’une part, d’assurer Uirrigation de vastes surfaces de terrains el, d’autre part, de chercher a
capter Uénergie des « oueds » au débit irrégulier. Seuls, des barrages sont susceptibles de résoudre
ce double probléme. Le barrage d’El Kansera, sur U'oued Beth, qui créera un bassin de relenue
de 275 millions de méires cubes, régularisera le débit de cet oued et alimentera en eaw 30.000 hec-
tares. De plus, une centrale hydroélecirique de 15.000 chevaux constituera un précieux géneé-
rateur d’énergie pour Uélectrification des chemins de fer du Maroc. Le barrage lui-méme mesurera
200 métres de long, 40 métres de haut, 36 métres d’épaisseur @ la basse, 6 métres au sommet.
Construit en forme de déversoir, il permetira aux crues de passer impunément par-dessus sa
créte. Clest li un ouvrage remarquable, dont I'achévement marquera une importante étape pour
Uavenir du Maroc.

Le barrage d’El Kansera créera un
bassin de retenue de 275 millions de
meétres cubes

'EAU constitue, pour toute I'Afrique
L du Nord, une source de vie et de ri-
chesses. Malheureusement, sa réparti-
tion naturelle est incapable d’assurer les
services que l'on est en droit d’attendre
d’elle, notamment Uirrigation. Abondante
en certains endroits, au point de former des
marécages, ’eau manque, au contraire, tota-
lement en d’autres points. Le Maroe n’échap-
pe pas a cette regle. Aussi, une des princi-
pales préoccupations qui ont présidé a la
mise en ceuvre de ce riche protectorat, a-t-
elle été le probléeme de 'eau, dont la solution
rationnelle est a la base de I'avenir industriel
et agricole du pays.

Parmi les grands travaux entrepris pour
assurer lirrigation de vastes étendues et,
en méme temps, pour capter 1’énergie élec-
trique représentée par les rivieres du Maroe,
nous devons signaler le barrage d’El Kan-
sera, sur l'oued Beth. Cet oued (riviére)
ne roule, cependant, en temps normal, que
fort peu d’eau ; mais ses crues intenses et
son grand bassin versant doivent, néanmoins,
assurer le remplissage du bassin de retenue
de 275 millions de métres cubes créé par le
barrage d’El Kansera.

Drailleurs, ce bassin ne fera que rétablir

I'ancien lac, alimenté par I'oued Beth, situé
autrefois en amont de la gorge d’El Kansera.
A la sortie de ce lac, 'oued, ereusant de plus
en plus son lit, a formé la gorge par laquelle
le lac s’est progressivement vidé.

Le barrage en construetion a pour objet
de rétablir 'ancien lac 4 40 meétres environ
au-dessus du lit actuel de T'oued. L’étan-
chéité du lac était due a des terrains de
natures diverses, mais en grande partie, et
en particulier 4 El Kansera, & des couches
de marne imperméables alternant avec les
couches de caleaire fissuré. La section de ces
couches de marne, forecément interrompues
par la gorge, est parfaitement visible sur les
flanes de celle-ci.

I’ouvrage en construction se composera
de deux parties distinetes :

1o Le barrage proprement dit, ¢’est-a-dire
un mur en béton construit en travers de la
gorge ;

20 Un rideau étanche souterrain obtenu
en injectant du ciment dans le rocher, afin
de relier le barrage aux banes de marne ;
en effet, des conditions d’économie et de
stabilité empéchent de donner au mur de
béton une forme telle qu’il s’applique d’une
maniére continue le long de ces banes.

Voici les caractéristiques du barrage : lon-
gueur, 200 metres a sa partie supérieure ;
hauteur, 40 meétres environ au-dessus du
fond de la gorge ; profil transversal triangu-
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laire, la résistance 4 la poussée de I'eau étant
due uniquement au poids de Pouvrage ;
¢épaisseur, au sommet 6 meétres, & la base
36 metres. Toutefois, la hauteur totale du
barrage sera sensiblement supérieure aux
40 metres cités plus haut, du fait que les
fondations se-
ront descen-

prélevements faits pour

Iusine hydroélectrique.
Signalons, enfin, que, & travers la masse
du béton, des galeries d’inspection seront
ménagées, afin de pouvoir, ultérieurement,
observer s'il ne se produit pas de fuite
et, éventuelle-

I'irrigation ou

dues assez pro-
fondément;
entre son point
le plus bas et
son point le
plus haut, la
distance verti-
cale sera d’envi-
ron 65 metres.
Le barrage
est divisé en
tranches par
des joints de
dilatation dis-
tants de 15 me-
tres les uns des
autres et nor-
maux & son axe
longitudinal.
L’étanchéité
des joints est
assurée au
moyen de ba-
tons en béton
armeé, disposés
prés du pare-
ment amont, et
par des puits
remplis d’ar-
gile. Deux de
ces tranches,
sur la rive gau-
che, ont da étre
modifiées pour
tenir compte de
la nature du
sous-sol et de la

ment, y remé-
dier.

Les difficultés
rencontrées
pour l’éia-~
blissement
du barrage
Pour pouvoir
travailler dans
le fond de Ia
gorge, il a fallu,
naturellement ,
détourner, tout
d’abord, I'oued
par une galerie
traversant la
montagne.
Puis ce fut,
dans le rocher,
la recherche
d’un appui con-
venable pour
Touvrage. Mais,
la, les prévi-
sions les plus
pessimistes ont
été dépassées ;
sur une grande
épaisseur, en
effet, le rocher
s'est révele
complétement
broyé, avec des
interpositions
de terre, et ne
pouvant conve-
nir pour P'assise

présence d’une TIG. 1. — L'USINE DE CONCASSAGE, ETABLIE EN PLEINE du barrage. De
dalle d’appui 4 MONTAGNE, FOURNIT LA PIERRE NECESSAIRE A LA p]us, des crues,

‘Taval. Sur ces
30 metres, le
barrage est constitué par un masque amont,
qui transmet la poussée de I'eau sur la dalle
d’appui par lintermédiaire de deux contre-
forts armés.

Pour la construction de cet ouvrage, prés
de 200.000 métres cubes de béton auront été
mis en ceuvre. Le barrage est prévu pour
pouvoir étre surmonté par les eaux (barrage-
déversoir), dans le cas ou le lac étant plein,
le débit de I’oued Beth serait supérieur aux

CONFECTION DU BETON

dépassant tou-
tes celles qui
avaient été jusque la observées, envahissant
le chantier en quelques heures, sont venues
compliquer singulierement le travail.
Enfin, aprés avoir enlevé environ 300.000
métres cubes de rocher, des banes solides
ont été mis a découvert. Toutefois, par sécu-
rité supplémentaire, I'assise du barrage a été
consolidée par des injections de ciment. Ces
injections, dites de consolidation, sont effec-
tuées aprés mise en place d’une couche de
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5 meétres de béton. Elles ont une profondeur
de 10 metres environ, et un forage de conso-
lidation est exécuté tous les 5 meétres carrés
de fouilles.

Le béton est fabriqué par deux installa-
tions, I'une sur la rive droite, et I'autre sur
la rive gauche.

La premiére, en service depuis novembre
1930, produit, en moyenne, de 3.000 & 3.500
metres cubes de béton par mois.

puis acheminés aux bétonniéres de 1.000 litres
chacune, par deux tapis roulants. Toute la
manutention est mécanique. A Theure
actuelle, 150.000 metres cubes de béton
environ sont déja coulés.

Les injections de ciment devant constituer
le rideau étanche sont exécutées de la ma-

niére suivante : un forage est préalablement

creusé dans le roc ; on y envoie ensuite, sous
pression, du ciment délayé dans de Peau,

TIG. 2. — LE BETON, A L'ETAT LIQUIDE, COULE SUR LES LIEUX MEMES DE SON UTILISATION,
EVITANT AINSI TOUTE MANIPULATION POUR SON TRANSPORT

L’installation de la rive gauche, trois fois
plus importante que la précédente, mise en
service en aout 1931, produit de 8.000 &
10.000 meétres cubes de béton par mois. De
méme que celle de la rive droite, elle est
alimentée par une carriére et par des maté-
riaux provenant des fouilles de I'ouvrage et
remontés par un téléphérique de 500 meétres
de longueur, depuis l'amont de la gorge.
L’installation comprend, notamment, deux
conecasseurs de 25 metres cubes de eapacité
horaire, quatre broyeurs, deux granulateurs,
deux élévateurs, six tapis roulants, etc. Les
matériaux, sable et gravier, sont criblés, puis
emmagasinés dans des silos en béton armé
de 1.000 meétres cubes. Ils sont ensuite dosés,

qui s'infiltre dans toutes les fissures et pro-
voque ainsi un colmatage parfait du rocher.
Ces forages, dont les plus profonds ont été
descendus jusqu’a 120 metres, permettent
également de prélever des échantillons de
rocher, dénommés carottes, et de se rendre
compte ainsi de la nature du sol. Ils sont
exécutés avec des sondeuses & grenaille et
des sondeuses a diamants. Le coulis de ciment
est injecté A partir de deux centrales d’in-
jection et au moyen de pompes actionnées
par de lair comprimé. Certaines injections
peuvent étre effectuées directement par
pression d’air comprimé a 22 kg /centimeétre
carré. La longueur totale des forages prévus
est de plus de 10.000 metres, et la quantité
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totale de ciment prévue pour y étre injectée
est de 'ordre de plusieurs milliers de tonnes.

Que peut-on attendre de ce barrage?

Le barrage terminé aura rsur la région
de bienfaisants effets. Tout d’abord, 30.000
hectares pourront étre irrigués. De plus, il
alimentera une usine hydroélectrique de
15.000 ch.

L’usine d’El Kansera sera une usine de

des turbines. Les aspirateurs des turbines
déboucheront directement dans 1'oued, par
des canaux de fuite pouvant étre fermés par
des batardeaux, en cas de réparation.

Le poste de transformation et de section-
nement de ligne d’El Kansera sera du type
a air libre. Le courant &4 5.500 volts des
alternateurs sera transporté par cable sou-
terrain, établi dans une galerie, aux deux
transformateurs triphasés 5.500-60.000 volts

FIG. 3. — LA CRUE SUBITE DE L'OUED BETH, DU 18 AU 22 MARs 1932, A RENDU DIFFICILE
LA CONTINUATION DES TRAVAUX

pointe, permettant d’utiliser rationnelle-
mend la réserve d’énergie constituée par les
275 millions de metres cubes d’eau utilisables
derriére le barrage.

L’irrégularité du débit, résultant de adap-
tation de la marche de I'usine aux besoins

du réseau, sera corrigée par un barrage com-

pensateur, qui mettra un débit constant de
10 metres cubes par seconde a la disposition
des 30.000 hectares de terrain devant étre
irrigués dans la plaine du Gharb.

I’usine est prévue sur la rive gauche 2
environ 1 kilometre en aval du barrage ;
elle comportera deux groupes de 9.800 ch.

Les alternateurs seront disposés, dans un
faux étage, &4 6 metres au-dessus de 'étage

Ce poste comportera, en outre, trois dé-
parts a 60.000 volts, deux transforma-
teurs 60.000-22.000 volts, deux départs 2
22.000 volts et un couplage des barres om-
nibus & 60.000 volts.

Le barrage compensateur sera établi a
I'aval de 'usine ; la tranche d’eau utilisable
est estimée a environ 275.000 métres cubes.
Etabli dans ces conditions, la hauteur de
retenue sera de 5 métres environ. Il compor-
tera les dispositifs nécessaires pour. I’'évacua-
tion des plus hautes eaux normales, évaluées
a 500 metres cubes, et pour la restitution &
I'aval d'un débit réglé.

Les travaux de construction de l'usine
hydroélectrique vont étre mis en route inces-
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samment. Ce travail considérable — barrage
et usine — a été commencé vers le milieu de
I'année 1926 et sera vraisemblablement ter-
miné vers la fin de 1933.

Certes, une réalisation de ce genre est
relativement facile dans un pays comme la
France, ot le régime des pluies est parfaite-
ment connu par plusieurs dizaines d’années
d’expériences, ou les dimensions du bassin

certitude absolue de rendement qu’une
administration métropolitaine n’aurait pas
manqué de s’assurer. A cette audace, il faut
ajouter celle qui provient de la non-connais-
sance précise du sol de fondation, puisque,
la encore, la géologie n’a pas eu le temps
d’étre faite.

Cette bataille, qu’il a done fallu mener
contre la riviére et ses crues d’une part, —

[

FIG. 4. — MAINTENANT PRESQUE A SEC, L'OUED BETH PERMET DE VOIR LA CONSTRUCTION DES
DIVERS ELEMENTS DU BARRAGE

On remarque, au-dessus de ouvrage, les dispositifs adriens utilisés pour amener, par gravité, le béton
liquide depuis les bétonniéres jusqu’aux chantiers.

versant ont été soigneusement mesurées, ol
le régime de chaque fleuve, a travers chaque
saison, a été repéré avec précision. C’était
bien autre chose au Maroe.

La France est entrée dans ce pays, prati-
quement, en 1912, Elle n’a pu commencer a
faire des mesures qu’a partir de 1919, cepen-
dant que les Arabes étaient parfaitement
ignorants de toutes ces questions orogra-
phiques et pluviométriques.

C’est done avec un minimum de renseigne-
ments que 'administration francaise a du
prendre sur elle de se lancer dans des tra-
vaux d’une importance considérable, sans la

et, d’autre part, contre la nature des ter-
rains, — dont les différents éléments ne

“ pouvaient pas étre connus a l'avance, a

naturellement exigé que 'administration du
protectorat, aussi bien que les réalisateurs
choisis par elle pour I'exéeution de ces tra-
vaux, demeurent en parfait accord et met-
tent en commun ce que 'expérience, la
science et la techmique pouvaient leur ap-
porter d’aide et de renfort.

Il y a six ans, la région d’El Kansera était,
pour ainsi dire, désertique, aucun village
n’existait. Aujourd’hui, El I ansera est une
petite ville de 600 habitants, en ce qui
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concerne la population européenne, et de
plus de 2.000 habitants, en ce qui concerne
les indigénes. Cette ville est la treizieme du
Maroe.

La ville d’El Kansera ne disparaitra vrai-
semblablement pas, I’ceuvre une fois accom-
plie. L’énergie électrique créée sera, en effet,
utilisée par le nouveau réseau ferroviaire,

sorte que l'empire francais Nord africain
s'allongera d’un seul tenant, depuis Mar-
rakech, & la limite mauritanienne, jusqu’au
golfe de Gabes, sur plus de 2.000 kilométres
de long.

I1 n’est pas inutile d’ajouter que cette
magnifique ligne pourra, dans un avenir
prochain, étre doublée a I'intérieur, dans ses

FIG. 5. — KTAT ACTUEL DES TRAVAUX DU BARRAGE D’EL KANSERA

[l mesurera 200 métres de long, 40 metres de hauteur. Son épaisseur @ la base atteindra 36 métres, au
sommet 6 métres. Construit en forme de déversoir, il permetira aux crues rapides et parfois abondantes
de Uoued Beth de passer par dessus lui sans prodwire daffowillements a l'aval.

qui reliera cette région & d’autres plus favo-
risées.

Réseau admirable, il faut le reconnaitre,
pour qu’en pleine époque de l'automobile,
et plusieurs années apreés la création de
routes de premier ordre, il ait pu trouver, du
premier coup, & s’alimenter en voyageurs et
en marchandises. Ce réseau va raccorder,
dans trois ans, le Sud marocain et sa grande
ville Marrakech avec I'Ouest algérien, & la
station frontiere d’Oudjda, du coté Maroc,
et de Lalla-Maghrnia, du coté Algérie ; de

parties les plus délicates, et, en particulier,
au droit du Riff, par une ligne plus pro-
fonde et, celle-la, parfaitement protégée.
Une quantité tres considérable d’énergie
électrique sera donc utilisée pour 'électrifica-
tion du réseau marocain, et le surplus, pour
la distribution de lumiére et de force dans
les grandes villes, et méme dans les cam-
pagnes trés fertiles que sont, par exemple,
la plaine du Gharb et cette méme plaine du
Sebou, pour laquelle est établi le barrage.
J. MARCHAND.
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- UN SEUL SONDAGE ACOUSTIQUE
PERMET DE DETERMINER

L'INCLINAISON DU

A sécurité de la navigation exige que
L I’établissement des cartes marines, in-
diquant la profondeur de I'eau et por-
tant les courbes du niveau du fond de la mer,
soit exécuté avec un soin tout particulier.
Les méthodes de sondages fondées sur
la réception de I’écho produit par la réflexion
soit d’ondes sonores, soit d’ultrasons (1),
sur le fond de la mer, permettent de mesu-
rer avec précision la profondeur de I’eau 4
Pendroit considéré. Ces méthodes reposent
sur la connaissance exacte de la vitesse du
son dans ’eau,

FOND DE LA MER

mais plusieurs échos successifs qui sont
produits par la réflexion sur le fond de la mer
et sous la surface de I’eau. Ainsi, comme le
montre la figure ci-dessous, sil’émission a lieu
en 4, une premiére réflexion est produite
en C, la direction 4 C étant perpendiculaire
au fond. De sa mesure, on déduit la profon-
deur au point 4. Mais un deuxiéme écho
provient d’une double réflexion, I’une en D
et Pautre en E, le rayon D E étant perpendi-
culaire & la surface de I'’eau. Un troisiéme
écho provient de trois réflexions en F, @
et H, le rayon
G H étant per-

pendiculaire au

fond de la mer,
et ainsi de suite
Sur le dia-
gramme donné
par D’appareil

enregistreurd’é-

dont la wvaleur AEG Surface dels mer

estitredivoisine  ———— _HL i = =

de 1.500 métres ——— — :rﬁ;—: i s M NIl e

Mlasecanpde. T, TR el BReR S e T e

Ainsi, en mesu- Ll

rant, au moyen P I"“\ LA

d’appareils pré- A\‘,' \\J‘ ' S0l sous-m'arin/
b > 7 —'2

Pémission d’un
signal sonore a
bord du bateau-
sondeur et I'ar-
rivée de I’écho,
c’est-a-dire de
Ponde ‘qui s’est
réfléchie sur le
fond de la mer, il est trés facile de calculer
la profondeur au point ol 'on se trouve.
Cependant, jusqu’ici, pour connaitre la pente
du sol sous-marin, on admettait qu’une
série de mesures autour d’un méme point
était nécessaire, autrement dit qu’il fallait
dresser la carte sous-marine du lieu ou on
se trouve. Nous allons voir que, dans cer-
taines conditions, il est inutile de se livrer a
un aussi long travail et qu'un seul sondage
peut suffire & la détermination de I’inclinai-
son du sol sur I’horizontale.

En effet, si 'onde acoustique émise par le
bateau est suffisamment puissante, on peut,
ainsi que M. Marti 1’a fait connaitre a
I’Académie des Sciences, trouver cette pente
au moyen d'une seule mesure. En effet,
le récepteur ne percoit plus un seul écho,

(1) Voir La Science et la Vie, n° 185, page 377.

c¢i', le temps qui B AN
s’écoule entre 7‘3‘*“%
Wm‘ﬁ DF//H

SCHEMA DU TRAJET DES ONDES SONORES DANS LEURS
DIVERSES REFLEXIONS SUR LE FOND ET SOUS LA SUR-
FACE DE L'EAU PRODUISANT PLUSIEURS ECHOS
A C A, trajet simple, premier écho; A D E D A, deuxiéme
trajel, deuxviéeme écho; A F G H G F A, troisiéme irajet el
troisiéme écho aprés cing réflexions successives.

chos, on voit
donc apparaitre
plusieurs enco-
ches correspon-
dant aux échos
successifs, et
I'on peut mesu-
rer la distance
entre ces enco-
ches. Un calcul simple permet d’en déduire
Pangle que fait ’horizontale avec le fond ds
la mer. On congoit, en effet, que plus cet
angle est grand et plus les temps séparant
les échos successifs sont considérables.
On le voit, cette méthode est uniquement
fondée sur la puissance de I’émission sonore.
En effet, I'amortissement des sons est consi-
dérable a chaque réflexion sur le fond ou
sous la surface de I'eau. Mais, au moyen
d’appareils suffisamment sensibles, nul doute
qu’il soit possible de déterminer ainsi la
pente du fond sous-marin avec un seul son-
dage acoustique. C’est une simplification
dans ’établissement des cartes sous-marines.
Néanmoins, il est nécessaire d’attendre les
résultats pratiques afin de savoir si le
succes ne dépend pas de la forme des fonds
sous-marins. J. M.



CE MAT TELESCOPIQUE ET MOBILE
FACILITE L’AMARRAGE DES DIRIGEABLES

.~ sait  quelles difficultés présente
O Iatterrissage des ballons dirigeables,
surtout lorsque les conditions atmo-
sphériques sont défavorables. Pour pouvoir
rentrer un appareil dans son hangar, il est

nécessaire d’avoir wun . personnel extré-
mement nom-

de haut. Les résultats, quoique satisfaisants,
n’étaient pas parfaits, car il était nécessaire
de créer des forces supplémentaires pour
s’opposer aux rafales du vent qui tendaient a

plaquer I'aéronef vers le sol.
Aussi, depuis quelque temps, a-t-on rem-
placé ces mats,

breux, ce qui
est incompati-
ble avec les exi-
gences d’'une
exploitation
commerciale.
Depuis la guer-
re, on a donc
été amené i
rechercher de
nouvelles mé-
thodes pluséco-
nomiques. De
la est né I'em-
ploi du « mét
d’amarrage »,
ol l'on attache
le dirigeable en
attendant que
de meilleures . :
conditions per- 3
mettent de le

>

=7 ol iy

en particulier
a la station
de Lakehurst,
aux Etats-
Unis, par d’au-
tres dont la
hauteur ne
dépasse pas 20
meétres. Ces
derniers sont
mobiles et
peuvent se dé-
placer avec
facilité sur le
terrain ; d’au-
tre part, ils
sont télesco-
piques et leur
hauteur peut
étreréglee
suivant les
dimensions

rentrer au han- ¢ 7

garT avec un |H 4 Ll

personnel ré-

duit. Cette opé- ([

ration est tout
a fait compara-
ble & celle du
navire qui s’an-

R

s

\ du dirigeable
M N a amarrer.

: Le dirigea-
ble étant amar-
Té au mat,
siten 'vieut
le rentrer au
hangar, on

cre en rade,
tant que I'état
de la mer lui
interdit 'aceés
du port.

Le probleme
du retour au hangar comporte done les
trois opérations suivantes : atterrissage,
amarrage au mat, rentrée proprement dite.

On a cherché a combiner ces trois opé-
rations pour rendre leur ensemble aussi
simple que possible.

Tout d’abord se pose la question des
dimensions du mét. Pendant longtemps, on
a utilisé des mats élevés d’environ 60 metres

MAT D’AMARRAGE DE LA STATION DE LAKEHURST
Ce mdt &’ amarrage mobile et télescopique n’a qu'une faible hau-
teur, environ 20 métres, qui peut d’ailleurs étre réglée suivant

les dimensions de Iaéronef & amarrer.

dispose sous
la poupe une
sorte de cha-
riot a4 ban-
dages pneu-
. matiques, qui
sert, d'une part, a4 guider le dirigeable
sur le sol, et, d’autre part, & le charger
a4 sa partie arriére en P'empéchant de se
soulever accidentellement. »

Le mat et le chariot portant I'aéronef sont
alors trainés, soit directement sur le sol, soit
sur des rails disposés i cet effet sur le terrain,
jusqu’a P'intérieur du hangar.

AN E,



VERS LES APPLICATIONS INDUSTRIELLES
DE L’ACCUMULATEUR A L’'IODE

rition, ’accumulateur i I’iode, inventé

par M. Francois Boisier (en religion
frére Ciro), qui marque une importante étape
dans la recherche de ’accumulateur a la fois
robuste et léger. Au cours des quelques mois
qui se sont écoulés depuis cette présentation,
les essais ont été poursuivis avee régularité
et méthode. Aujourd’hui, on nous annonce
que la mise au point de cet élément est
pratiquement parfaite et que, d’ores et
déja, on en peut prévoir les applieations
industrielles.

NOUS avons signalé (1), des son appa-

mais, par contre, son poids est beaucoup
plus faible (deux fois environ) relativement
a I’énergie qu’il peut produire. Il en résulte
que la puissance massique de .1’élément
Iedac est deux fois plus forte que celle de
de I'accumulateur au plomb.

Rappelons que, tandis que I’'accumulateur
au plomb ne peut supporter impunément
des régimes de charges et de décharges rapi-
des, 'accumulateur Todac peut, au contraire,
étre rapidement chargé ou déchargé. Ainsi,
une batterie de 15 amperes-heure a pu dé-

biter 100 ampeé-

On se sou-
vient que le
principe de cet
accumulateur
consiste a en-
gendrer le cou-
rant électrique
par dissocia-
tion de I'élec-
trolyte lui-
méme (iodure
de zinc), les
électrodes ne
servant que de
supports aux
dépots molécu-

T res pendant six
ou huit minu-
tes. Enfin, n’ou-
blions pas deux
des plus pré-
cieuses qualités
de l'accumula-
teur a l'iode, a
savoir sa lége-
reté (son poids
est environ la
moitié de celui
de l’accumula-
teur au plomb)
et sarobustesse.

Cesdeux qua-

laires produits
pendant la
charge et étant,
par leur forme méme, indéformables. On se
souvient également que, grace a la faible
tension produite par cet élément (et néces-
saire a sa charge), 1,2 volt, aucun gaz ne se
dégage pendant cette charge, ce qui a rendu
possible Ia fermeture hermétique de 'accu-
mulateur a 1'iode. La tension de 1.2 volt,
qui et propre a cet élément, et qui se pré-
sente comme une condition nécessaire a
tous les avantages qu’il offre, n'est faible
qu’apparemment par rapport a celle d’un
élément au plomb: mais pour obtenir une
tension élevée par le groupement d’'élé-
ments en série, cela ne conduit pas a aug-
menter dans la méme proportion les dimen-
sions et le poids. A capacité égale, I'élément
Todae est seulement un peu plus encom-
brant (30 9, environ) que celui au plomb,
(1) Voir La Science el la Vie, n® 180, page 515.

ACCUMULATEUR « I0DAC » DE 50 VOLTS

lités semblent
done réserver
au nouvel élé-
ment de nombreuses applications indus-
trielles. Jusqu’ici, il n’a guére été utilisé
qu'en T. S. F., ou il a donné d’excellents
résultats. Aujourd’hui, on envisage son em-
ploi, notamment pour la traction électrique.
En effet, non seulement sa légereté permet
d’équiper des tracteurs, mais encore sa fa-
culté de supporter des régimes rapides auto-
rise, avec les locomotives électriques, la récu-
pération de I’énergie. On sait que cela consis-
te a faire marcher, pendant les descentes,
les moteurs en générateurs pour freiner le
véhicule. L’énergie ainsi produite, au lieu
d’étre perdue dans des résistances, pourrait
étre emmagasinée dans des batteries 1égéres
et de grande capacité. Il va de soi que de
tels accumulateurs sont également parfaits
pour assurer le démarrage électrique des
moteurs a explosions. L.-D. Fourcaurr.

#
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POUR APPRENDRE RATIONNELLEMENT
LA TECTINIQUESDE (LAS TFES.F.

peut étre convenablement apprise si

un stage dans le pays d’origine n’a
pas permis d’en acquérir toutes les finesses
et surtout la prononciation, de méme cer-
taines sciences ne peuvent s’apprendre uni-
quement dans des livres. La T. S. F. fait,
évidemment, partie de ces derniéres. Certes,
elle exige tout d’abord la connaissance de
données scientifiques sur la mécanique et
1’éleectricité,
mais, par-des-

DE méme qu'une langue vivante ne

T. S. F. de bord, complétement équipé, leur
permet de se familiariser avec le matériel
qu’ils seront appelés & manipuler.

Enfin, pour les éléves qui se destinent a
rentrer comme technicien ou opérateur
radio dans les différents ministeres, des
salles ont été prévues pour I'entrainement
méthodique a la lecture du son, pour I'étude
de la radioélectricité, pour l’entrainement
effectif 4 I’écoute de trafic réel de station

a station.

sus tout, elle ne
peut étre véri-
tablement com-
prise si 'onn’a
pas soi-méme
vérifié et étudié
les notions
théoriques ap-
prises dans les
cours, Il fallait
done que des
institutions
spécialisées
soient capables
de fournir un
enseignement
théorique et
pratique suffi-

Les princi-
pales adminis-
trations ayant
un personnel
radio sont,
dans 1’ordre
d’importance,
les Ministeres
de I'Air, de la
Guerre, (cadre
civil), des Co-
lonies, de I’In-
térieur (inspec-
teur radio) et
I’Office Natio-
nal de Météo-
rologie

Deplus, nous
signalons

sant pour assu- LES ELEVES DE L'ECOLE CENTRALE DE T. S. ¥., DEVANT qu'une bran-

rer P’ascension
vers les places
les plus enviées. A cet égard, I'Ecole Cen-
trale de T. S. F., 12, rue de la Lune, 4 Paris,
a fort bien compris 'ceuvre & mener & bien.

Nous n’entrerons pas dans la description
de I’Ecole. Il nous suffira de savoir que dans
de wvastes salles de cours les professeurs
expliquent a leurs éleves les tout derniers
perfectionnements de la science radioélec-
trique ; que des laboratoires fort bien équi-
pés permettent aux futurs ingénieurs de
vérifier, au moyen d’appareils de mesures
de précision, les lois qui président a 1’électro-
technique ; que dans des salles de montages,
les éléves exéeutent les schémas et peuvent
ainsi connaitre leurs progres

Par ailleurs, pour ceux, et ils sont légion,
qui se destinent & la marine (officier radio
de la marine marchande), un poste de

UN POSTE RADIO DE BORD

che tres im-
portante de
préparation au service militaire T. S. F. fonc-
tionne dans cet Etablissement. Elle fournit
des centaines de jeunes recrues spécialisés,
chaque année, au Génie, & I’Aviation et a
la Marine.

Il nous faut signaler également I’enseigne-
ment par correspondance. Pour rester fidele
a sa formule, 'Ecole compléte cet enseigne-

‘ment par un stage a I’Ecole méme, ou les

éleves peuvent bénéficier des laboratoires
pour lés travaux pratiques. De plus, met-
tant a profit le progreés sous toutes ses formes,
I’Ecole adresse, pour la lecture au son, des
disques spécialement gravés qui permettent
d’apprendre rapidement la lecture des si-
gnaux Morse, en écoutant simplement leur
musique rythmée. Ne nous étonnons denc
pas du sucees croissant de ’Ecole.  J. M.



. LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR

Stérilisons notre lait

rur fois sur dix, faire bouillir le lait
N consiste, pour la ménagére, a le lais-
ser sur le feu jusqu’a ce qu’il « monte »
et a éteindre vivement le gaz a ce moment-
1a. Or, que s’est-il produit ? Certains points
du lait ont bien été portés i la température
d’ébullition, et I'air dissous dans le liquide
tend & s’échapper sous Ia forme de bulles.
Comme, a la surface du lait, s’est formée
une couche de créme qui adhére aux parois
fortement chauffées par le foyer, ces bulles
ne peuvent se dégager; la créme gonfle,
et le lait « monte ». Mais, en réalité, le lait
n’a pas bouilli, et sa température moyenne
n’a guére dépassé 80° wvaleur insuffisante
pour détruire les germes nuisibles. Le lait
ne bout réellement, en effet, qu’a 101¢.

Toutefois, la destruction des germes nui-
sibles a4 sa conservation ne demande pas
une aussi haute température, et il suffit
d’atteindre 95° a 98°. Mieux, en ne chauffant
pas le lait & 101°, ce qui, évidemment, le
stérilise, mais exige des précautions voulues
pour qu’il ne se sauve pas, on lui conserve
ses prineipes les plus précieux pour I'alimen-
tation et, notamment, ses vitamines et sa
saveur de lait frais.

Par conséquent, ce qu’il faut, c’est porter
le lait a 95° ou 98¢ et, bien entendu, étre
prévenu du moment ou cette température
est atteinte.

Le pasteurisateur, représenté ci-contre,
répond parfaitement 4 cette double condi-
tion. C’est une marmite en aluminium- &
double paroi, dont I'espace situé entre ses
deux parois ne communique avec Pextérieur
que par 'intermédiaire d’un sifflet. Ce sifflet
s’enléve, d’ailleurs, aisément et permet d’in-
troduire un peu
d’eaudans’en-
ceinte du pas-
teurisateur. Le
lait étant versé
dans le réci-
pient intérieur
et le sifflet re-
mis en place, on
pose l'appareil
sur un feu assez
doux. IL’eau
s’échautfe ; la
vapeur pro-
duite se con-

COUPE DU PASTEURISA-

TEUR MONTRANT LE NI-

VEAU QUE L’EAU NE DOIT
PAS DEPASSER

dense tant que le lait ne se trouve pas &
la température de l'’eau. A ce moment, au
contraire, la vapeur, en s’échappant par le
sifflet, prévient la ménagére que ’opération
est terminée. Les essais effectués au labora-

SIRENE »

LE PASTEURISATEUR DE LAIT «

toire municipal de chimie ont montré que
la température atteinte était de 980,5 et
qu'un lait contenant deux millions de baec-
téries par centimetre cube renfermait moins
d’une bactérie par centimétre cube.

Ajoutons, enfin, que les parois du réei-
pient a lait n’étant jamais surchauffées,
la eréme ne s’y attache pas et que le lait ne
« monte » pas.

Nouveau récepteur de T. S. F.
a préseélection
et a amplification directe

'HISTOIRE est un perpétuel recommen-
L cement. Lorsque apparurent les lampes

a trois électrodes qui devaient révolu-
tionner toute la T. S. F., les premiers postes
récepteurs utilisérent des ecircuits dits: a
amplification directe, c’est-a-dire agissant
directement sur le courant &4 haute fréquence,
engendré dans I’antenne par les ondes hert-
ziennes. Ce fut I’ére des postes a résonance.
Mais vint bient6t le superhétérodyne ou

8
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CHASSIS DU

« PRESELEC-

TEUR 83 » MON-

TRANT LES QUATRE CONDENSATEURS MON-

TES SUR LE MEME AXE ET LE BLINDAGE
DES DIVERS ORGANES DU POSTE

changeur de fréquence. La sélectivité auto-
risée par ce montage, sa sensibilité, la
réception sur un simple cadre, donnérent au
nouveau venu une vogue méritée. Toutefois,
rien n’est définitif et la simplicité de I'ampli-
fication directe, qui se préte parfaitement
4 la commande unique, grice a la symétrie
de ses circuits, a tenté 4 nouveau les construe-
teurs, notamment aux Etats-Unis. Cependant,
la sélectivité obtenue laissait encore a désirer
et ne croissait pas proportionnellement au
nombre d’étages du poste. Et la mode revint
au changement de fréquence. Mais voici que
I'amplification directe vient de marquer un
nouveau pas en avant, qui lui per-
met de lutter avec le changement de
fréquence au point de vue de la sélec-
tivité et de la sensibilité, mais natu-
rellement avee un réglage unique
pour chaque station et sans aucune
interférence particulicre. Ce résultat
a été, d’ailleurs, fort simplement
obtenu en utilisant le principe de
I’'ancien montage en Tesla, bien connu
des galénistes.

Nous n’entrerons pas ici dans le
détail de la construction d’un tel
poste qui sélectionne, en quelque
sorte, les ondes avant leur amplifi-
cation, ce qui, d’une part, accroit la
sélectivité et, d’autre part, élimine
nombre de parasites. Nous donnons
simplement la photographie du chas-

circuits sont établis et blindés. Qu’il nous
suffise de signaler que sur une petite antenne
intérieure, on peut, a 1.000 métres
de la Tour Eiffel, séparer celle-ci de
Daventry ; que Rome et les P. T. T\,
Alger et Radio L.-L. se sélection-
nent aisément. i

Enfin, point non négligeable, ce
poste, alimenté par le secteur, ne
consomme que 40 watts.

Toitures et terrasses
peuvent étre
facilement rendues étanches

U'IL s’agisse de terrasses en ciment,
Q de toitures en zine, en toles ondulées,

en fibro-ciment, en feutre asphalté,
en ardoises, de verriéres, il arrive trop sou-
vent que des défauts d’étanchéité se pro-
duisent au bout d’un certain temps. Tantot,
c¢’est le mastic des vitres qui se détache,
tantot ce sont des fissures qui apparaissent
dans le ciment ou dans le zine, tantét des
cassures dans les ardoises ou les tuiles, ete.
Il est cependant extrémement facile, actuel-
lement, de remédier 4 ces inconvénients,
griace a des produits particuliérement effica-
ces qui ont été mis au point. Nous voulons
parler des produits Arco. Ce sont des enduits
plastiques, dont la consistance varie, d’ail-
leurs, avee le type envisagé, et qui contien-
nent une trés forte proportion d’asbeste
(amiante du Canada). Suivant cette propor-
tion, on obtient un ciment plastique trés
adhésif, ou un liquide trés visqueux. A I'air,
une pellicule superficielle, souple et résis-
tante, se forme sur I'enduit, la couche
inférieure conservant sa plasticité. Les dila-
tations dues a la chaleur, les vibrations ne
peuvent donc altérer ni fissurer le produit.
Le ciment plastique Arco-Sealit, qui se pose
au moyen d’une truelle, permet d’obturer
tous les trous ou fissures d’une toiture, de

sis, montrant le soin avec lequel les COMMENT ON REPARE UN CHENEAU HORS D'USAGE
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A GAUCHE APPLICATION A LA BROSSE
DE L'ENDUIT PLASTIQUE SEMI-LIQUIDE SUR

UNE TERRASSE j; A DROITE : APPLICATION

DU CIMENT PLASTIQUE IMPERMEABLE

réparer des chéneaux, d’effectuer des revé-
tements étanches pour le béton armeé, ete.
L’enduit semi-liquide Arco-Top s’étend sim-
plement au moyen d’une brosse. Une cou-
che de un demi & un millimétre d’épaisseur
suffit. Les toitures en zine, en téle ondulée,
en fibro-ciment, en ardoises, sont ainsi faci-
lement remises en état. De méme, on peut
imperméabiliser les surfaces en ciment,
entretenir les toits de voitures, de wagons,
protéger les mastics des vitrages, des calori-
fugeages de tuyauteries, des accumulateurs
de vapeur, ete. L’enduit semi-liquide peut
étre également utilisé pour protéger les
ouvrages métalliques, réservoirs, ponts, ete.,
contre toute corrosion.

La Société Arco se met d’ailleurs & I’en-
tiere disposition de tous ceux qui ont 2
entretenir des voitures et des terrasses,
pour I'étude des problemes d’étanchéité
qu’ils peuvent avoir & lui soumettre.

Cette table & dessin
s‘adapte instantanément
a la position du dessinateur

ES solutions les plus simples sont tou-
L jours les meilleures. Encore faut-il
qu’elles répondent parfaitement aux
conditions requises. Il est évident, par
exemple, que I’antique table 4 dessiner 3
trétaux, que I'on pouvait monter ou abais-
ser, dont on pouvait également faire varier
Pinclinaison, représentait le maximum de
simplicité. Toutefois, que de temps perdu
pour régler la hauteur et Pinelinaison,
puisque le dessinateur ne pouvait le faire
qu'a I'aveuglette, se rendre compte ensuite
du réglage obtenu, le modifier souvent, ete.
Done, nous exigerons d’une table a dessin
moderne qu'elle puisse prendre toutes les
positions sans que le dessinateur ait & se
déranger. A ce point de vue, la table repré-
sentée ci-dessus est vraiment d’un fonetion-
nement fort simple.
Un pied robuste télescopique supporte
une rotule. Sur celle-ci peut se mouvoir une
maichoire & laquelle est fixée un croisillon, ce

dernier portant, enfin, la planche & dessiner.

A portée de son pied, le dessinateur
trouve une pédale, qui lui permet de déblo-
quer le pied de la table, d’abaisser ou de
relever la rotule, donc la planche. Ceci
s’effectue sans effort, grice 4 un contrepoids
équilibrant le poids de toute Ia partie mobile,

A la portée de sa main, le dessinateur a
une manette qui commande le serrage de
la maéchoire sur la rotule, Lorsque Dincli-
naison voulue est atteinte, la maAchoire
immobilise la planche dans cette position.
Et le serrage est suffisamment énergique

Méchoire fixe

Mé&choire mobile

Manette de
serrage

Contrepoids

LA TABLE A DESSIN « LA MAPPEMONDE » ET
LES DIVERS ORGANES DE REGLAGE

pour que l'on puisse s’asseoir sur la planche
sans la faire dévier.

Commodité, .confort, fonctionnement sir :
telles sont les qualités que procure cette
nouvelle table & dessin, :

Ce stylo
est une arme de défense efficace

"HONNETE homme hésite souvent & faire
L usage de son revolver lorsqu’il est
attaqué. Il lui répugne de verser le sang.

Et, d’ailleurs, ne Iui est-il pas interdit de
porter des armes? Il se trouve donc cons-
tamment en état d’infériorité vis-a-vis du
malfaiteur, car celui-ci attaque toujours par
surprise et ne laisse pas le temps A sa victime
de se défendre. Ce qu’il faut done, pour parer
avec certitude a toute attaque brusquée,
¢’est disposer d’un moyen qui n’exige aucune
manceuvre préalable pour étre armé, qui,
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par conséquent, doit
toujours étre prét a
servir.

Or, voici un stylo,
ou du moins un
appareil qui en pré-
sente Daspect, qui
se fixe & la poche au
moyen d’une agrafe,
que l'on peut done
avoir constamment
sous la main et qui
constitue une arme
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efficace. En effet, il
suffit de ramener en
arriere le bouton
placé sur le cote du
corps de l'appareil
et de le laisser reve-
nir brusquement a
sa position initiale,
sous 'action de son
ressort, pour provo-
quer la percussion
d’une petite cartou-
che renfermant un
produit spécial qui
dégage des gaz la-
cerymogenes. Impos-
sible de résister &a
LE STYLO « PARATAC » cefte atmosphére’ et

il est méme bon que
celui qui I'a provoquée s'¢loigne, tandis que
Pattaquant est completement désempareé.
Cette remarque permet, d’ailleurs, de sz
rendre compte que Pappareil est purement
une arme défensive, car, si on I'utilise pour
attaquer, on ne peut g’approcher de la vie-
time sans étre soi-méme atteint par les gaz.

Combustible colloidal

A sous-consommation actuelle mondiale
L se répercute sur le combustible, comme
sur toutes les matiéres de premiere
nécessité, et, en particulier, les charbonnages,
qui se sont vus, tout derniérement, supplan-
tés presque complétement pour la chauffe
des grands paquebots, et méme des navires
4 tonnage moyen, ainsi que dans les marines
de guerre, se trouvent privés d’un appoint
considérable qui leur empéche de compenser
la sous-consommation terrestre, comme peut
le faire le mazout.

Le combustible « colloidal », constitué par
un mélange de fuel oil et de charbon pulveé-
risé rendu stable par procédés chimique et
mécanique combinés, peut arriver 4 concilier,
dans une certaine mesure, les intéréts des
groupements miniers et des groupements
pétroliers. Les essais poursuivis, tant en
Amérique qu’en Angleterre, ont fait entre-
voir la possibilité de briler de fagon satis-
faisante les combustibles répondant aux
caractéristiques suivantes : 60 % de fuel

(
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défensive vraiment -

oil de soute et 40 9, de charbon pulvérisé.

Des spécialistes francais ont repris les
essais étrangers pour l'adaptation des char-
bons francais pulvérisés a ce mélange.

Nous pouvons espérer voir sous peu
notre marine commerciale et notre marine
de guerre absorber, avec tout avantage
pour elles, un gros tonnage de charbon.
L’avantage est trés considérable par 'aug-
mentation du rayon d’action des navires,
car on obtient, en effet, couramment un
combustible pouvant arriver & la densité
calorifique de 14.000 calories au litre.

D’autre part, il diminue les chances d’in-
cendie, étant facilement noyable ; sa densité
apparente est supérieure a 1.

Les briileurs essayés avec ce combustible
sont sensiblement au point ; il importe sim-
plement d’éviter certains bouchages occa-
sionnés par la viscosité de la suspension du
liquide & suspension colloidale.

Une brouette vraiment pratique

et trés légere

£s brouettes en bois, ordinairement
L utilisées, pesent déja, vides, un nombre
respectable de kilogrammes qui s’ajou-
tent a la charge & transporter. Mais la cons-
truction métallique devait permettre d’allé-
ger la brouette, tout en lui conservant sa
solidité. Ainsi, la brouette ci-dessous, toute
en acier étiré, supprime-t-elle véritablement
le poids mort.

Le chassis, complétement rivé, permet de
varier a volonté la forme de la caisse, selon
le travail a effectuer. Ainsi, pour le petit
jardinage, on peut doter la brouette d’une
caisse amovible qui permet, une fois celle-ci
déposée au point voulu, d’utiliser la brouette
pour d’autres travaux, pour le transport de
colis ou de marchandises volumineuses, par
exemple.

(’est 14 une nouvelle solution fort intéres-
sante pour tous ceux qui utilisent cet appa-
reil universellement répandu : la brouette.

SUR TE CHASSIS METALLIQUE ET LEGER DE
CETTE BROUEITE, ON PEUT ADAPTER N'IM-
PORTE QUELLE FORME DE CAISSE
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Nouveau poéle a sciure de bois

A sciure constitue, la plupart du temps,
dans les usines qui travaillent le bois,
un déchet mal utilisé et, par suite, un

produit bon marché. Aussi a-t-on cherché
a I'employer pour le chauffage domestique.
L’appareil représenté ci-dessous, qui assure
la combustion intégrale de la sciure, apporte
a4 ce probleme une heureuse solution. Rien
de plus simple, d’ailleurs, que son utilisation.
On introduit, tout d’abord, un eylindre de
bois horizontalement a la partie inférieure
du caloriféere, puis un deuxiéme cylindre de
bois vertical, dans I’axe du poéle et reposant
sur le premier. On verse alors la sciure par
le haut, en deux ou trois fois, en la tassant

Bouchon supérieur

Bouchon du contact
: - . du feu
Enceinte circulaire

limitée en B C Dépact dans la

chemineée
[od . -
B
Pot de
chargement
Baton
vertical
Baton— |
horizontal

Y Avi M
PHOTOGRAPHIE ET COUPE DU NOUVEAU

POELE A SCIURE DE BOIS EN MONTRANT
LES DIFFERENTS ORGANES

fortement aprés chaque garnissage. Lorsque’
le pot est plein de sciure, on retire les bois
(le vertical le premier). On a ainsi ménagé
une cheminée d’aération. Il suffit alors d’in-
troduire un morceau de papier allumé i la
place du cylindre de bois horizontal pour
communiquer le feu a la masse de sciure.
Le tirage est, tout d’abord, laissé ouvert en
grand pendant une dizaine de minutes, puis
on le régle au moyen de la porte. Pendant
dix heures, on est ainsi assuré d’avoir un
chauffage intense, ne mnécessitant aucun
entretien et ne revenant qu’a quatre cen-
times de I’heure.

Le maximum de chauffage est obtenu,
dans ce calorifére, grice 4 un systéme de
récupération de chaleur constitué par une
enceinte circulaire formant couronne et
située a la partie supérieure de lappareil.
Des orifices convenablement ménagés a sa
périphérie font communiquer cette enceinte
avec 'intérieur, de sorte que les gaz chauds
sont obligés de circuler autour du pot de
sciure en combustion, avant de s’échapper
dans la cheminée dans laquelle ils emportent
le minimum de calories.

Pour loger chez vous

votre charbon

t probleme du logement du charbon
L chez soi est un des plus difficiles a

résoudre, par suite du manque de place
dans les cuisines modernes. La plupart du
temps, il est versé dans le tiroir ad hoc du
fourneau, lors-
que celui-ci en
comporte. Mais
Pexiguité du
tiroir rend diffi-
cile la manceuvre
de la pelle et, de
plus, il s’accu-
mule au fond du
tiroir un poussier
qui n’est jamais
utilisé.

Ce probléme
peut, cependant,
étre résolu au
moyen de coffres
spéciaux, et celui
qui est repré-
senté ci-dessus constitue une solution élé-
gante et pratique de la question. En effet,
il ne laisse écouler 4 sa base, lorsque ’on
releve la trappe, que la quantité de charbon
que l'on peut enlever d’un coup de pelle.
A cet effet, un systéme de plans inclinés
empéche I'écoulement continu du charbon,
et, de plus, on n’a pas & soulever toute la
masse contenue dans le coffre pour en
extraire une pelletée. De plus, des plans
inclinés latéraux guident le charbon, de
sorte qu’'il ne peut s’accumuler dans les
coins. Ainsi, le poussier est utilisé au fur et

LE COFFRE A CHARBON
« PRATT »
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a4 mesure. Enfin, la poussiere ne peut
s’échapper, de sorte qu’aucun coup de balai
n’est nécessaire aprés usage. On peut, dans
ces conditions et suivant le modéle, emma-
gasiner de 10 & 150 kilogrammes de charbon
a la fois, dans les meilleures conditions
d’hygiéne, de propreté et d’économie.

- Un rasoir a lames multiples

E dernier mot n’est pas encore dit en
L matiere de rasoir mécanique, et, pério-
diquement, de nouveaux modéles sont
lancés sur le marché. Celui que représente
la photographie ci-dessous n’a pas seulement
le mérite d’étre original — il ne comporte
pas moins de cing lames — mais encore, il
donne d’excellents résultats. La présence des
cing lames n’entraine, d’ailleurs, aucune
complication. En effet, ces lames étant
-inoxydables, le rasoir n’a nullement besoin
d’étre démonté aprés usage pour le sécher.
I1 suffit, en effet, de le rincer & ’eau chaude
et de le placer dans son étui, sur lequel il se
visse de fagon que les lames ne subissent
aucun contact ficheux. Cet étui étant percé
d’ouvertures convenables, I’aération est suf-
fisante pour sécher les lames.

La position des lames, en retrait les unes
par rapport aux autres, fait obtenir immé-
diatement la meilleure inclinaison & donner
au rasoir sur la peau. Il suffit de passer le
rasoir une seule fois, les cing lames se char-
geant d’enlever toute trace de poil. Enfin,
il est évident que I'on ne peut se blesser,
car les cing lames paralléles ne peuvent
pénétrer dans la peau.

LE RASOIR « MULTIPLEX » ET SON ETUI

LES TROIS TRANSFORMATIONS DU « TRIPLAY »

Un jouet transformable

OUS avons signalé, il y a un an (1), un
jouet transformable, de construction
métallique, pouvant devenir, 4 volonté,

"bicyclette, tricycle, moto, moto avee side-
car, skiff, skiff avee side-car, sulky et aéro-
plage. Naturellement, un tel jouet est d’un
prix de revient assez élevé. Aussi I'inventeur
vient-il de le simplifier et d’en établir un
autre, le friplay (le premier étant 'octoplay),
qui peut se transformer simplement en trois
jouets : bicyclette, tricycle, tricycle avee
side-car. Comme Pancien, ce jouet'est com-
posé de tubes en acier étiré, de trois roues
complétes avee fourche, d'un pédalier com-
plet avec chaine, d’'un guidon, d’une selle,
d’un side-car, ete.
(1) Voir La Science et la Vie, n° 174, page 519,
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C’est un appareil fort robuste, qui amuse
et fortifie tout & la fois les enfants par le
sport bienfaisant qu’il autorise.

&

Installez un « starter »
sur vos carburateurs

Es départs a froid du moteur & essence
L sont souvent laborieux, surtout pendant
la saison froide. Aussi a-t-on cherché
@ obvier 4 cet inconvénient en fournissant
au moteur un mélange air-essence, conve-
nablement dosé, plus riche en carburant que
le mélange ordinaire automatiquement pré-
paré par le carburateur.

Dans cet ordre d’idées, voici un dispositif
(fig. ci-dessous), qui est susceptible de rendre
d’excellents services et que I'on peut adapter
trés rapidement sur un carburateur ordi-
naire. Ce « starter » (c¢’est-a-dire « qui donne
le départ ») se compose, en effet, simple-
ment, d’'une bague que ’on iftercale entre
la bride fixant le carburateur et celle du
tuyau d’admission. A cette bague aboutit un
tube souple, dans lequel passe une commande
flexible agissant sur un pointeau. En agis-
sant sur cette commande (installée sur la
planche de bord, a4 portée du conducteur),
on retire le pointeau qui démasque alors deux
ouvertures, I'une reli¢e 4 une prise d’essence
sous la cuve du carburateur, ’autre servant
de prise d’air. Ainsi, le moteur démarre ins-
tantanément, et on peut, au bout de quelques
instants, passer a la marche normale en la-
<chant simplement la commande du pointeau.

COMMENT SE MONTE LE « STARTER
M. P. G. » SUR UN CARBURATEUR
ORDINAIRE
Le starter est représenté en grisé. 11 est
commandé par une transmission souple.

I

CI-DESSUS : ON PASSE LE
LACET DANS L’APPAREIL;
EN HAUT, A DROITE : ON
SERRE LE LACET D’UNE
SEULE MAIN ; CI-CONTRE :
ON CACHE LE LACET
DANS LA CHAUSSURE ‘et

Pour lacer et délacer ses souliers

instantanément

E rythme accéléré de la vie moderne a
L fait rechercher, pour les multiples
actes quotidiens, des moyens permet-
tant d’en abréger la durée. Pour si minime
qu’elle soit, l'opération du lacage et du
délacage des chaussures ne devait pas
échapper a cette loi générale. Voici, en effet,
que nous pouvons désormais, d’une seule
main et en quelques secondes, fixer les
lacets de nos chaussures ou les détacher,
sans aucun nceud, griace & un petit dispo-
sitif ingénieux.

Il suffit de passer, une fois pour toutes,
les extrémités du lacet dans P’ouverture
ménagée pour cela dans ’appareil. La chaus-
sure se trouve alors préte pour ses lacages
et délacages quotidiens, et évite 4 son heu-
reux possesseur les ennuis (perte de temps et
énervement) que lui causent ses opérations,
peut-étre sans qu’il s’en rende compte lui-
méme en raison d’une habitude ancestrale.

Pour se lacer correctement, il n’aura qu’a
tirer les cordons & lui en les écartant ; le
lagage ne se défera pas, le coincage du lacet
étant parfaitement assuré par le ressort.
Au moyen d’une poussette, on dissimule les
bouts du lacet dans la chaussure. Pour déla-
cer le soulier, il suffit d’appuyer sur le res-
sort pour libérer le lacet et celui-ci coulisse
facilement dans l’appareil.

L’ingéniosité de cet appareil permet de
fixer le lacet d’une seule main, ¢comme le
démontre la figure ci-dessus.

On pourra désormais jouer aux

dames a ftrois ou quatre joueurs

£ damier, représenté ci-contre, présente,
L comme on le voit, quatre bases oppo-
sées deux a deux. Il permet done de
jouer & quatre. Chaque joueur dispose pour
cela de vingt-deux pions. Deux maniéres
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ILE « MULTIDAMES » A QUATRE JOUEURS

s’offrent alors pour mener la partie : ou
bien, on joue deux contre deux, ou chacun
pour soi. La marche des pions est exactement
la méme que celle du jeu de dame & deux,

¢’est-a-dire que les pions ne peuvent reculer,

ni sauter de case, tandis que les dames
jouissent d’une entiére liberté. Naturelle-
ment, si 'on joue & deux contre deux,
chaque joueur peut et doit favoriser le jeu
de son coéquipier, méme en se faisant
prendre des pions s’il le faut.

Un damier analogue est établi pour trois
joueurs. Il ne comporte que trois cases, et la
chacun joue pour soi, ayant en somme deux
adversaires.

Cest 1a un nouveau jeu qui permet de
donner a I’ancien jeu de dames une grande
variété.

V. RuBor.
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La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisat

LA BATTERIE EST A PLAT !... ON S’ENERVE, ON EST EREINTE,
ENCORE UNE JOURNEE GACHEE D'AVANGE...

MIA IS, si vous aviez un

‘“IDEAL STARTER"”

votre moteur tournerait depuis le premier appel de
votre démarreur.

L''' IDEAL STARTER"

n’est qu’un PETIT CARBURATEUR supplémentaire
ajouté au carburateur normal et qui a été congu et
construit pour assurer, par n’importe quel temps, et
a l'aide d’une seule mancuvre, le départ instantané
du moteur. — C'estle STARTER le plus simple et le
seul qui puisse étre posé en 30 minutes SUR N’IM-
PORTE QUEL TYPE DE CARBURATEUR.

Demandez-le a votre garagiste, ou bien adressez-
ncous le bon ci-dessous, trés exactement rempli :

BON DE COMMANDE

Etablissements CHALUMEAWU
13, rue d’Armenconville, NEUILLY-sur-SEINE
Téléphone : Maillot 41-08

Date
Veuillez m’expédier votre « IDEAL-STARTER » avec

les instructions nécessaires pour son montage sur mon
auto — camion — tracteur (1) :

Marque : type: FOPRO Hio il Sy

Carburateur marque :

Vertical ou horizontal :
Je vous prie de trouver ci-joint mandat de 110 francs
ou de faire cet envoi contre remboursement (1).

{1) Rayer la mention inutile.
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PARIS

MANUEL-GUIDE GRATIS

o i)
sniedr ” s
é

BREVETS MARQUES., Procés en Contrefagon 21, Rue Cambon
= GHAUFFEZ-VOUS avec le MAXIMUM D’ECONOMIE = | £

DRAGOR

Elévateur d’eau a godets
pour puits proionds et trés profonds
A la main et au moteur. -
Avec ou sans refoulement. -
L'eau au 1°F tour de mani=
velle, Actionn¥ par un enfant
& 100 m. de profondeur.- In-
congelabilité absolue. - Tous
roulements & billes, - Con-
trairement aux aulires systi-
mes n'utilise pasde pouliede
fond. - Donné 2 moisal ezsai
comme supérieur a tout ce
qui existe. - Garanti 5 ans.

RENSEIGNEMENTS & TARIF Elévateurs DRAGOR

EVie it Etab. JOLY, 16, rue Bigonnet LE MANS (Sarthe)

2age. ) MACON (Sadae-et-Laire) Kl as i e de] 39, 21166 Verte . Braselles o

Avec le NOUVEAU POELE

ASCIUR

BREVETE §. G. D. G
En utilisant la sciure de bois
comme combustible.
Chargement toutes les 8 & 10 heures
Combustion totale
Chaleur douce, continue,
SAans aucun gaz nocif.

Demandez-le a votre quincaillier
en exigeant la marque.

LE STERILISATEUR LE CULOT A.M.

= Breveté S. G. D. G.
en FRANCE et & I'ETRANGER,
L = mondialement connu, le seul dispositif
) stérilise votre lait ,évitant radicalement
4- ki 7, Il suffit de le melire sur le feu 1 encrassage des bou'gles,
L | et il vous prévient en double la durée,
Yo

dés que ['opération est terminée. se fait pour tous pas.

(Voir description, page 83)

Pas 18-150. .. .. Frs : 10 »

Tous autres pas.. — 11 »

APPAREILS MENAGERS

STRIDA METAILLER & C'¢, 54, r. Louis-Blanc
s rraxco 3 rue Crillon, PARIS (4¢) & COURBEVOIE (Seine)

TOUT 'POUR LE JARDIN
1o L'Arroseur IDEAL E. G.

pour tous débits et toutes pressions,
donne I'arrosage en rond, carré, rece
tangle, triangle et par coté, il est garanti
inusable et indéréglable,

Le Pistolet IDEAL E. G.
Le Rateau souple IDEAL E. G,
Le Pulvérisateur LE: Francais

\ Seringues et foute robinetterie pour Lean
Breveté 8. G. D. G,

. NEts GUILBERT, T4l. Molitor17-76

Notice franco sur demande

S.G.A. S,

8  Ilugr-constr br. s. G. D. G,
T
§ =\VOLT-O = 44, rue du Louvre
UTI teesgs. =4 S A RIS
UI que vous soyez (artisan ou amateur),
VOLT-OUTIL s’impose chez vous si vous
disposez de courant lumiére, Il forme 20 pe-
tites machines-outils en une seule, Il perce, scie,
lourne, lime, meule, polit, etc., bois ¢t métaux
pour 20 centimes par heure. — NOTICES FRANCO.
Failes votre SIEGE de TROIE, qui est le
meuble-protée 4 usages multiples : Siége, Bi-
biiothéque, Classeur, Table de jeu, & the,
Armoire a liqueurs, a pharmacie, a outils.
Le meuble des prolessions libérales (130 pieces),
Décerit par La Science ef la Vie (Décembre 1932),

|
D
=
A
-
-
o

Tous ceux qui désiren! connailre e
secrel du pendule el das corps radiants
nous orét la notice duy
*MAGNETIC REVELATOR®
conlre 2 francs en Limbres
Permel de déecouvrir sources gisemenis
lrésors,minerais eic......, :

#  SWEERTS FRERES Dep! 52

36 "™ RUE DE LA TOUR D'AUVERGNE. PARIS D!

TRESORS CACHES i ®
3 AN L8y

EVETS

Adrvovs &: WINTHER-HANSEN, Ingerieor.Cansed
\35 Rue de la Lune, PARIS (29 _Brochuregratis!
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DEMONSTRATIONS, REFBRENCES, NOTICES FRANCO
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LE REPROJECTOR

T4

donne directement et rapidement, sur le papier,
done sans clichés, des COFI_ES photographiques
impeccables, en nombre i limité, de tous docu-
ments : dessins, plans, esquisses, piéces manus-
crites, contrats, chéques, comptes courants,
gravures, dentelles, tissus.
I réduit ou agrandit automatiquement & 1’6chelle jusqu’s
cing fois ; photographie le document aussi bien que 1’objet
en relief ; utilise le papler en bobine aussl bien que la
plagque séche (le papier en bobine se déroule automati-
quement devant l’objectif) ; projette les cos opaques
aussi bien que les elichés sur verre. Simplicité de fone-
tionnement. Pas d’apprentissage spécial

TRAVAUX D’ESSAI

aux firmes intéressées au tarif le plus réduit

DE LONGUEVAL & C", constructeurs

17, rue Joubert — PARIS

\llllllllllllllllllllIIIII!IIIIIHIIIIIIIIIIIII[IIIIllllllllllllllll"llllllllll

SOCEOEGEHOEEEOEHOHOECSS666666s

CHARGER soi-méme sesACCUMULATEURS
sur le Couran! Alternaiif devien! facile

avec le

CHARGEUR L. ROSENGART

+.B™ S G.D.6

MODELE N°3.T. 5. F.
sur simple prise de
couran! de lumiere

charge buballerte

de 4 a6 volls sous S amperes

—————

SIMPLICITE
: SECURITE
ECONOMIE

Nolice gratuite sur demande

21 Champs-Elysées_ PARIS &0

TeLésHone ELYSEES 6660

\APLUS o

Les progrés ac-
complis par la
Science, les récentes dé-
couvertes faites au cours
de ces derniéres années
sous I'angle réception et amplification du son, on
permis de donner wune « oreille » artificielle aux
sourds. — L'Orthophone, construit par les
Ltablissements Struziano, 41, rue & Amsterdam,
Paris, mis au point par des techniciens et pré-
sentant pour chaque cas de surdité un appareil
différent, est, a I'heure actuelle, celui qui, malgré
son faible yolume, donne la plus grande amplifica-
tion ef ceci & des conditions particuliérement, inté-
ressantes, — TLes speécialistes des Elablissements
Strtt%igno sont & votre entiere disposition. —
Ecrivez-leur ou venez les consulter.

ORTHOPHONE

RELIER tout SOI-MEME
avec la RELIEUSE-MEREDIEU
est une distraction

ala portée de tous
Outillage et Fournitures générales
g Notice illustrée franco contre | fr.
&, 7 V. FOUBERE & LAURENT, 2 ANGOULEME

PLUS DE GACHIS!

Cet interrupteur <économise
yoire courant et vos lampes.
Pour contrdle éclairage électrique, cave, w. ¢ , ate,
Le SEUL permettant le mon-
tage de tableau de contrdle,

Etab. R, TALMON, 55, r. de I'Ermitage, PARIS-XX®
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Lt MICRODYNE

Le plus petit moteur industriel du monde

MOTEURS UNIVERSELS
DE FAIBLE PUISSANCE

o

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

’

La “RéBo”
Petite Machine a Calculer
FAIT TOUTES OPERATIONS
Vite - Sans fatigue - Sans erreurs
INUSABLE - INDETRAQUABLE

En étui portefeunille facon fr.
(21211 S AR A 50
En etui portefeuille beau cuir. 75 ir.
Socle pour le bureau. ........ 18 fr.
Bloc chimique sp2cial........ 8Iin

Modele en étui cur, avecsocle
et bloe (Recommand:) .... 100 tx.

Envei immédiat, franco contra remb., en France
Etranger: Paiement d'avance, port en sus, 4 fr. par machine ou par socle

S. REYBAUD, 37, rue Sénac, MARSEILLE
(OHEQUES POSTAUX 90-63)

Chez Vvous
=l avec le punceaw 1
wi GALVYANIC- SOL -
E dous nouvey L
; P
g 3
£ §
a 4
o &
] o
H §
>
ﬁ Nouveaux modéles sur secleurs lumiére 1 &
Types industricls, avec polissage mécanique
SOLERE, 7, rue de Nemours — PARIS

AIGUILLES pour PHONO

# Pour description,
; > §, voirS,etV.
Q{S\ n?® 186

p. 521

IMPECCABLES POUR DISQUES DE QUALITE

EERENE TR R O R R RN R R N R RN RN RN RRR gl

REVOLVER SYMPATHIQUE

Breveté 8. G. D. G., Paris
KNOCK-OUT REVOLVER
Tir rapide : 5 coups en moins de 20 secondes

REFERENCES OFFICIELLES

...............
Le malfaiteur visé est immédiatement mis knock-out et
aveuglé pour 10 minutes environ.

L’innocuité est absolue et garantie.
200 frs

J. DIOU, 17, rue des Bons-Plants
MONTREUIL-sous~-BOIS (Seine)

R RRE RN RN R R R

#

Le revolver avec ses 10 cartouches. Prix :

’IIIIIIlllllllllllIIl1II1IIIIIIIIII'IIl"|lIHIIIIT‘
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8 GrRANDS PRIX
8 Hors CONCOURS
MEMBRE DU JURY
DEPUIS 1910

LE MEILLEUR
ALIMENT MELASSE

PAIL'MEL

POUR CHEYAUX
ETTOUT BETAIL

EEen1901ATOURY EURESLOIR,

Reg.Comm.Chartres B.41 -

Nouvelle Loupe binoculaire réglable

4 écartement pupillaire variable

(Brevetée France et Etranger) PrryET tous travaux et

examens a la loupe par
la vision simultance des
deux yeux,donne une net-
teté et un relief parfaits
avec plusieurs grossisse-
ments, Laisse les deux
mains libres. Supprime
toute fatigue. — Appareil
type laboratoire, complet,
avec 3 gross's, enboitebois
et mode d’emploi, 65 fr.
Le méme appareil pliant,
type luxe de poche, en
boite métal et mode d’em-
ploi, 100 fr.- Suppt pour

L. BERLAND

Opticien- Const®
ETRECHY
(Seine-et-Oise) -
Cheques_post.

527.87 Paris

Irai denvol, France et
Colon., 1 fi 50; ou contre

remboret, 3 fT. m—1

ASSURO

EXTINCTEUR AUTOMATIQUE

garanti 10 ans sur facture non seule-

ment contre tous vices de fabrication, mais

aussi au point de vue étanchéité et bon
fonctionnement.

ETEINT TOUT EN UNE SECONDE

ASSURO
42, rue de Paradis, PARIS-X®




L4 SCIENCE ET LA VIE XXVII

La Perceuse GUERNET

245, avenue Georges-Clemenceau
NANTERRE

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

Vitesse fixe et réglable (lic. R. M. P.) — Capacité : 6 7

Vitesse : 500 & 5.000 T.— Couple maximum & toutes les vitesses

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

Prix : 1.000 francs

—_— —

v
LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

SEUL QUOTIDIEN ILLUSTRE

,
ABONNEMENTS SPECIMEN FRANCO
PARis, SEINE, SEINE-ET-OISE 5 g‘f_{?‘fnﬁ}g??;;; 38 ;f. sur demande
ET SEINE-ET-MARNE....... IS an e 78 fr.
Trois mois... 251r. En s'abonnant 20, rue d’Enghien,
DEPARTEMENTS, COLONIES. .. ? Six mois..... 48 fr. par mandatou chéque postal
Unan....... 95 fr. (Compte 5970), demandez la liste et
Trois mois... 36{r. les spécimens des
BELGIQUE csssesessasnannaases %1;{ mois..... 1’;8 g
T A issevs .
§ Trois mois... 504, PRIMES GRATUITES
TRANGEE «veepsnnassavssasss 633111013 200!;: fort intéressantes

CONSERVATION parfaite des (EUFS

"-”ff COMBINES BARRAL

Procédé reconnu le plus simple
el le plus efficace
par des milliers de clients.

5 COMBINES BARRAL

pour conserver 500 ceufs
FRANCO A DOMICILE 11 FRANCS
Adresser les commandes avec un mandat-
poste, dont le talon sert de recu, a

M. Pierre RIVIER, fabricant des Combi-
nés Barral, 8, villa d’Alésia, PARIS-14¢,

PROSPECTUS GRATIS SUR DEMANDE

FULGATOR

41, rue des Bas — Asniéres (Seine)
Téléphone : Grésillons 18-91

fabrique 12 Poignée interruptrice
(Brevetée S. G. D. G))

s’adaptant sur tous modeéles de

FERS A REPASSER ELECTRIQUES

Demandez la notice S. — Remise de 5 0/0 pour toute
commande accompagnée de ce Bon,

L
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€ SOURDS

%’Q mo AU DI OS présente

pour 1933 deux nouveautés sensationnelles ;

FEXTRA-PLAT et le SUPER-RESONNANT

basés sur une récente découverte
révelutionnant Ia surdité

La Pompe Electrique SNIFED

remplacera avantageusement votre pompe a

main et vous donnera

I'eau sous pression
automatiquement.

Groupe n° 1
110 ou 220 volts

€75 er.

Pour 1.000 litres-heure &
20 métres d'élévation totale,

DESGRAIS, Fahricant, 140, rue du Temple, PARIS
Telephone Archweu 46-17

A A s

& Pompes SNIFED 9
44, rue du Chéiteau-d’Eau - PARIS-X*

*por»tee

Demandez,
aujourd hui
méme,
notre brochure
ex,o[rca.'we

éon,t

Les mathématiques

ont leur application

dans tous les do-
Ll maines de la vie
B courante et devien-

nent de plus en

plus nécessaires. gmgwfe
i Vousdevez les étu- o

dier. NE DITES PAS que Vvous ne engagement
pouvez les comprendre, puisque nous vous de

GARANTISSONS LE SUCCES. votre part.
Institut Central des Mathématiques, rue St-Charles, 164, Paris

Essayez le

MULTIPLEX

Rasoir a 5 lames Inoxydables
rasant simultanément

Vous serez satisfait
SEUL RASOIR

ne se démontant pas
aprés l'usage

4 5 franes franco

Agent Commercial : PAUL REMY
44, route Départementale, CRESPIN (Nord)
C. C. P. 416.98, Lille

Modéle STANDART :

CAFETIERE A INFUSEUR
a2 1 ' AL

Econowmuz — PRATICUE — F.LicANm

Notice fmnco sur demande : @

CAFETIERE REVE
22, rue des Prairies, Paris-20°

La seule créme qui vous permettra de vous
raser vite et agréablement, sans blaireau, savon
ni eau, est le « F'LUIDEX » , produit francais.
Ex:gez le « FLUIDEX » et, sivous ne pouvez
I’obtenir chez votre fournisseur habituel, deman-
dez un tube au Laboratoire ANEX, 63, Grande-
Rue, Montrouge (Seine), qui vous I’enverra
franco contre 9 francs. C.C. P Paris 1173-35,

COLIS
EXPRESS

TRANSPORT PAR TRAINS
EXPRESS OU RAPIDES
LIVRAISON EN GARE
OU A DOMICILE B

MEME LE DIMANCHE

4 dasd (&) galed
ﬂmd&ynmd& ) g

Cycles « VELOCINO »

moitié. Facilité monter, descen-
dre, nisance conduire a la ma \in,
meilleur équilibre, liberte, ete
Notice :

P. 0. Box 228 BRUXELLES

§f Reg.Com. 30 Cables: Computil

HYGIENE et CONFORT; Encombre-
ment, réduit, Poids’ diminué de

S. A. F. E. Cycles «VELOCIND»

i

e e e = ]

LA SCIENCE ET LA VIE

est le seul Magazine de Vulgarisation

Scientifique et Industrielle
WWWW

oo oo oo
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Le DENTOL, eau, péate, poudre, savon,
est un dentifrice a la fois souverainement
antiseptique et doué du parfum le plus
agréagle. Créé d'aprés les travaux de
Pasteur, il est tout particuliérement
recommandé aux fumeurs. | laisse dans
la bouche une sensation de fraicheur
trés persistante.

ento

Dépdt général :
Maison FRERE, 19, rue Jacob = Paris
CADEAU Pour recevoir gratuitement et
francoun échantillon de DENTOL
il suffit d'envoyer & la Maison FRERE, 19, rue Jacob,

Paris, son adresse exacte et bien lisible. en v ioi-
gnant la présente annonce de La Science et la Vie.
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AT

CHEMINS DE FER DE PARIS-LYON-MEDITERRANEE

VISITEZ

LES ILES BALEARES

EN PARTANT DE MARSEILLE

Marseille ouvre les voies du soleil : Cote d’Azur, Afri-
que, Orient. Chaque jour de grands paquebots en partent
ou y arrivent.

C’est aussi par Marseille qu’on se rend aux Baléares,
iles privilégieées, dont les baies, les sites de montagne, les
monuments sarrasins attirent et captivent.

Chaque vendredi, le paquebot Djemila, de la Compa-
gnie de Navigation Mixte, quitte le grand port méditerra-
néen a 18 heures pour toucher Palma, dans I’ille Majorque,
le samedi, & 13 heures. Au retour, départ de Palma, le
mardi, a 10 heures, pour rentrer a Marseille le mercredi,
a 7 heures. Ainsi la partie la plus intéressante du trajet
s’effectue de jour.

Le voyageur peut prendre soit un billet simple, soit
un billet d’aller et retour. Mais, pour apprécier toute la
beauté des Baléares, le mieux est de faire 'une des croi-
sicres de cinq ou douze jours, organisées en hiver au départ
de Marseille ; vous n’avez aucun souci pour votre trans-
port et celui de vos bagages, pour vos repas, votre gite,
sur mer comme sur terre, et vous avez, en outre, la ocerti-
tude de visiter les plus beaux sites de I’ile.
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Le Bain de Yapeur SURVAPORISEE

A l_A MAISON ET EN VOYAGE

Exposition Coloniale lnlernationale, Pal'ls 1931 g Medaille d’0r
PARIS 1929-30, Section Hygiéne, 3 Grands Prix, 3 Médailles d'Or
BELGIQUE 1930 : Hors Concours, Membre du Jury
Officiellement approuvé par le service de la Santé Publique du Royaume d'ltalie (décret 971 du 7 janvier 1931).

......................... PP T LT T T T Lt LT T T T T T T T T L P LT rr T

La « Sudation scientifique » par le bain de vapeur survaporisée (simple, parfumée, iodée,
camphrée, sulfureuse, oxvgénée, etc., a votre choix)

PREVIENT, COMBAT ET GUERIT

Mauvaise clrculation, obésité, constipation, dyspepsie, maladie de Ia peau, ma-
ladie du fole, goulte, grippe, influenza, lumbago, insomnie, intoxication, maux
de gorge, mévralgies, troubles nerveux, maux de reins, rhumatismes, acide
urique, mauvaise assimilation des aliments, arthritisme,
rides du visage, troubles de I’Age critigue, douleurs.

CE merveilleux appareil permet de prendre chez soi, sans tacher ni mouiller, sur sa des-
cente de lit méme, tout en respirant l'air de I'appartement, un bain de vapeur surva-
porisée, lncomparablement plus efficace, plus rapide, plus commode, plus propre
que le bain de vapeur ordinaire. Et chaque bain revient a 20 centimes! Les parfums ou
les médicaments, & votre choix, que vous aurez mis dans les deux générateurs, portés par
la survaporisation a plus de 400 degrés, sans bo.illir et sans pression, sont réduils en
molécules d'une finesse inimaginable, sont respirés par la peau et sont instantanément
entrainés dans |1 circulation, qui est elle-méme miraculeusement activée par le bain.

C’EST UN MERVEILLEUX REGULATEUR DE TOUTES LES FONCTIONS
ET DE TOUS LES ORGANES DU CORPS HUMAIN

Une vrale cure de rajeunissement!

Cet appareil provoque, en quelques minutes, LA PLUS AGREABLE ET LA PLUS .Am” —
ABONDANTE SUDATION que l'on puisse imaginer, ‘GIIN'I'II'IQI[’
Le maniement de |'appareil est trés simple : un enfant pourrait s'en servir. Aucune

installation & faire, Se monte et se démonte en une minute. En voyage, il tien dans n'importe quelle valise.
Pese 1.900 grammes. Trés solide, il est pratiquement inusable.

Remplace la salle de bains. Netloile a fond lu peau et la régénére

Toutes les Villes Thermales chez vous

(Formules spécialement établies par le service médical de la SUDATION SCIENTIFIQUE pour chaque traitement
et pour chaque station thermale.)

Le Traitement dépuratif-iodo-sulo - végétal. Le traitement magnésien - reminéralisateur par la vapeur sur-

vaporisée. Préventif et curatif. Le plus puissant et le plus rationnel. — Tous les traitements par les t sanes.

Les plus hautes et définitives références du Corps médical

Méfiez-vous des contre’n;ons. Notre appareil est breveté dans le monde entier, y compris les pays a examen
préalable : Allemagne, Amérique, An:leterre, etc. (Brevets déposés en mai 1929.) — TOUTE CONTREFACON
SERA POURSUIVIE AUX TERMES DE LA LOL — Deux contrefacteurs (anciens employés
de la « Sudation Scientiflique ») sont actucellement poursulvis par le Parqgquet de la
Seinc. (Juge d’instruction : M. Saussier.) — Nos brevets sont exposés au public dans nos bureaux.

1'APPAREIL COMPLET, NOUVEAU MODELE B 2, AVEC wrerreermnininninis
REGULATEUR DE SURVAPORISATION a 4 degrés : 150, 200°, 300°, 400°

Franco contre 25) francs, chéque, mandat ou remboursement.
F'unclionne i-ldiﬂéremmenl h l'alccul ou a l'électricité. — L'apparcillage éleclrique inter:hnngelbie a Vnhnge universel
en plus, 50 francs.
appareil TR pour Balns 'l'URLo ROMAINS, DONNANT A VOLONTE: 235f
It

Bains d'air chaud sec; d'air chaud humide; de vapeur; Bain mixte; Inhalations. Prix.

N. B. Tous nos modeles sont livres avec le nouveau peignoir brevete INSALISSABLE
cslmdrc protecteur en maliére isolante et igni‘uge et inhalateur breveté en émail bleu.

.................................. T P T P P PP

LA SUDAT!O\I SCIENTIFIQUE, 9, rue du Faubourg-Poissonmiére
Télephone ; Provence 51-50 (A c6té du Journal « Lx MaTiN ») Chique Postal Paris 1£07-74

Brochure el tous renseignemenis gralis et FRANCO sur demande
(Priere de ne pas joindre timbre pour la réponse.)
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SELE C TIVITE

SU PERH ETERO DYNE

7 LAMPES

Sonord

L’orgueil du propri¢taire qu'éprouvent les
membres d’une famille possédant un poste
qui peut « faire mieux », recevoir plus de
stations et les recewvoir clairement et dis-
tinctement avec un son net et nourri, pro-
cure une certaine satisfaction et un.cer-
tain plaisir que les propriétaires de postes
Sonora peuvent aisément décrire. l.e mer-
veilleux appareil Sonora peut rivaliser
pour la beauté et pour la qualité avec
tout ce qui a jamais été produit au monde,

Il est vendu a un prix
qui paraissait irréalisable

Le poste Sonora superhétérodyne a 7 lam-
es est non seulement sensible et sélectif
a extréme, mais aussi, remarquable par
la qualité de son des auditions. Il ‘est
présenté dans une ébénisterie en beau
noyer et possede tous les pe rfectionnements
connus des techniciens dans le domaine de
la radio. Parmi ses caractéristiques, signa-
lons : un contréle permettant de r('trler a
volonté la tonalité du grave & I'aigu, une
prise de pick-up pour amplification phono-
graphique, un cadran de réglage entitre-
ment visible et éclairé éleLtllquement sa
commande rigoureusement unique et réa-
lisée sans aucun dispositif de rattrapage.

Haut- parleur électrodynamique

PRIX IMPO S =
Iifonctionne, enticrement alimenté par courant SONORA. RADlo S.A.

alternatif, 1051130 ou 2001245 volts. Pour bran-
chement sur le 25 périodes, majoration 200 fr, 'Usine: 5, rue de la Mairie, PUTEAUX
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