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

i
i 2
.L b

-

&‘e

O
O"Cours sur

placées sous
le haut patronage de I’Etat

Directeur Général: J. GALOPIN #0. €1
19, rue Vidte (Métro Wagram) - PARIS (17°)
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DES SITUATIONS

COMMERCE
& INDUSTRIE

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

Préparation aux Concours

ECOLES
BANQUES
P F. T .
CHEMINS DE FER
ARNEE
DOUANES
MlN'STERES,etc.

Programme gratuit
No 807

MARINE

Admission aux
ECOLES DE NAVIGATION

des PORTS
et de PARIS

Préparation des Examens

ELEVES-OFFICIERS
LIEUTENANTS
CAPITAINES
Mécaniciens, Radios,
Commissaires

Préparation a tous les

EMPLOIS DE T.S. F.
Mécaniciens, etc.

de la Marine de Guerre et
de |’Aviation

Programme gratuit
N° 809

Accompagner toute demande de renseignements
d'un timbre-posts pour la réponse
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C.MING ORI _Cons!" Breveé _78.8.rue Jules VALL ES_PARIS (XF)

; Té_L..ROQUET'rE 90.68

6 mdéles du 12x17 au 102><14 inclus
PLUS DE 15.000 EN SERVICE

Demander la Brochure n° 4

D’une conception scientifique
totalement nouvelle,

LE CALORIFERE “CINEY" S

est le seul appareil & feu continu Conception

qui briile du charbon bon marche

(braisette 10=’20) et les gaz qu nouvelle e
s'échappent habituellement dans la

cheminée. -- De ce fait, 1l vous fera réaliser une éco-
nomie de 65 0/0 sur votre chauffage. -- Allez le
voir dans toutes les bonnes maisons de chauffage
ou demandez la brochure explicative gratis aux

FORGES DE

| CINEY

GIVET (Ardennes)

Le calorifére CINEY est en vente dans toutes les bonnes maisons de chauftage.
Dépat général de vente et d’exposition: 7, boul. du Temple, PARIS-3¢
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Veuillez M

RUE .
VILLE -

CREATRICE DU CHAUFFAGE CENTRAL "IDEAL CLASS/IC"
149 Boulevard Haussmann, PARIS (8°)

35 LILLE LYON MARSEILLE BORDEAUX
141.Rue du Molinel 4%'5 Place Gensoul 6. Cours Lieutaud 128,.Cours d'Alsace-Lorraine

- COMPAGNIE NATIONALE DES RADIATEURS
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**04,5 ORI SME
OHASSE
SER R

En vente dans toutes les
bonnes maisons d’'Optique
Catalogue franco sur demande
(Mentionner le nom de la Revue)

MARQUE OEPOSEE

SOCIETE GENERALE D’OPTIQUE

76, BOULEVARD DE LA VILLETTE - PARIS

80.000 APPAREILS EN SERVICE
DONNENT AUTOMATIQUEMENT
L’EAU SOUS PRESSION

Un groupe automatique & pression
d'alr avec pompe rotative, et le groups

Centrifuge *' Hydrabloc "' Tant vaut la pompe, tant vaut ['installa-

tion d'eau sous pression.

Vous choisirez la vbtre parmi les cen-
taines de Modéles GUINARD, parce que
les Pompes GUINARD ignorent les pannes
et comptent 80.000 clients satisfaits,

9 Groupes: électriques ou 3 essence, avec
pompe rotative & pistons s‘amorgant
seule. Groupes & commande automatique.
Groupes centrifuges, etc...

Demandez les Catalogues
abondamment illustrés

Soclété Anonyme au Capital de 5.250.000 Francs

19, Chemin de la Fouilleuse - St-Cloud (S.-&-0.)
Téléph. : Val-d'Or 08-01, 08-02, 01-19
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LE DESSIN est indispensable,

de plus en plus.

Le bagage moderne de I'ingénieur, de l'inventeur, du savant doit étre
souple et vaste. Science et technique révolutionnent périodiquement chaque
métier. Les plus ingénieuses initiatives sont a tout moment nécessaires.

Et, dans les métiers scientifiques et mécaniques, nul ne peut
s’exprimer sans un adroit « coup de crayon », sans la pratique appro-~
fondie des diverses techniques du Dessin.

On ignore trop que le don du dessin peut étre

mis rapidement au point : en faisant appel a
une méthode éprouvée, avec des dispositions
moyennes et un peu d’initiative, vous pouvez

acquérir cette magnifique formation qui ajou-~
tera tant de joies et de profits a votre existence.

Par la méthode A. B. C. de dessin, vous apprendrez
4 dessiner chez vous, @ vos heures de loisirs, vite et facile-
ment. L' Ecole tient & votre disposition foutes les techniques :
peinture, aquarelle, gravure sur bois, dessin publici-
taire, dessin pour modes, illustration, décoration, etc...
Vous recevrez un enseignement strictement individuel,
donné par des artistes parisiens notoires. Dés le début
vous apprenez & créer par vous-méme, vingt ans
d’expérience ayant permis 4 I'Ecole A. B. C. de
rejeter toute théorie inutile, toute perte de temps.
Cet enseignement écrit n'a que des avantages.
Vous conservez les corrections regues, vous y re-
portant & loisir. La gamme de vos progrés reste
sous vos yeux. A toute minute libre, le Professeur
est la, en un précieux dossier. Et méme avant la
fin du cours, selon votre degré d’habileté et d’en-
thousiasme, vous pourrez réussir a augmenter vos
revenus en vendant vos travaux.

RENSEIGNEZ-VOUS : venez nous

voir, demandez notre luxueux

album d’information de 20 pages,
accompagné d’un dépliant de

18 pages qui constitue une véri~

- table exposition permanente de
travaux d’éleves de I’Ecole A.B.C.

Pour recevoir cet album gratui-
tement et sans engagement pour

Y vous, s’il vous est peu facile de

’ ' e ’ ,‘ venir, écrivez~nous a l’adresse :

e <roqis « bem campls visement eneot au vineon, die- ECOLE A, B, C. DE DESSIN, Studio B

tant a la fois élégance et vérité, fut exécuté par notre éléve,

Mademoiselle Odette Fumet, ['lsle-Adam 12, rue Lincoln (Champs-Elysées), Paris~8°

——
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez fairr 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 solent votre d>gré d'instruction et votre ige, 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
alre une situation dans un ordre Cluelconque d’activité, pour améliorer la situation que vous pouvez
déja occuper, ou pour changer totalement d'orientation.

moyen vous en est fourni par les 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 26 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 regoit de ses éléves et dont quelques-unes sont publiées
dans ses brochures-programmes

Pour étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer l'enseignement par corres-
pondance de I'Ecole Universelle, envoyez-lui au10urd hui méme une carte postale ordinaire
portant stmp]ement 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 partlcullers 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 ;ﬂus précise et la plus détaillée, toujours a titre absolument gracieux et
sans aucun engagement de votre part.

BROCHURE N° 61.203, concernant les classes complétes de lEnselgnement primaire
et primaire supérieur jusqu'aux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Cerlificat d'études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet supérieur, pour les ] Jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours’ complets d'une
école — concernant enfin la préparation au Certificat d'aptitude pédagogique, aux divers Professorats,

a |'Inspection primaire, etc.
Enscignement donné par des Inspecteurs primaires, Professeurs d'E. N. et d'E. P. S., Professeurs de Cours complé-
mentaires, eic.)

BROCHURE N° 61 206, concernant toutes les classes complétes de I'Enseignement
secondaire officiel jusqu'au Baccafaureat inclusivement — concernant, en outre, pour les jeunes
gens et les jeunes filles qui ont déja suivi les cours d'un lycée ou d'un college. la préparation rapide
aux divers baccalauréats.

( Enseignement donné par des Professeurs de Facullé, Professeurs agrégss, etc.)

BROCHURE N° 61 212, concernant la preparatlon A fous les examens de lEnsel—
gnement supérieur llcence en droit, licence és lettres, licence és sciences, certificat
d'aptitude aux divers professorats etc,

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

BROCHURE N° 61.222, concernant la préparation aux concours d'admission dans
toutes les grandes Ecoles speclales Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines,
Commerce, Armée et Marine, Enselgnement Beaux-Arts, Colonies, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Facultés, Professeurs agrdgés, etc.)

BROCHURE N° 61.224, 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” 61.234, concernant la préparation a tous les brevets et diplémes de
la Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. S. F., stc.

(Enseignement donné par des Officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécantciens, Commissaires, Professeurs de I'Uni-
versilé, efc.)

BROCHURE N° 61.237, concernant la préparation aux carricres  d'Ingénieur, So1s-
Ingénieur, Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Contremaitre dans toutes les spécialités de
I'Industrie et des Travaux publics : Electricité, T.S. F., Mécanique, Automobile, Aviation,
Mines, Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topo-

graphie, etc.
(Enseignement donné par des professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Professeurs de I'Enseignement
technique, elc.)

BROCHURE N° 61.247, concernant la préparation a toutes les carriéres 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 agron . Ingénieurs du Génie rural, efc.)

BROCHURE N° 61.250, concernant la préparation a toutes les carritres 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 hoteligre, ctc...

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

BROCHURE N° 61.259, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la Chemiserie : Petite-Main, Seconde-main, Premiére-main, Cou-
turiere, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse, Lingére, Coupeur-
Chemisier, Coupe pour hommes, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs officizls et par des Spécialistes hautement réputés.)

BROCHURE N° 61.265, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma :

Carriéres artistiques, techniques et administratives.
(Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

" BROCHURE N° 61.268, concernant la préparation aux carrieres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc.
( Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 61.273, concernant l'étude de I'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de I'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de 'Ecriture, etc.

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

BROCHURE N° 61.281, concernant l'étude des Langues étrangeres : Anglaie,
Espagnol, Italien, Allemand, Portugais, Arabe, Esperanto. — Tourisme (Interpréte).

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

BROCHURE N° 61.285, concernant |'enseignement de tous les Arts du dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, [llustration, Caricature, Décoration, Aquarelle, Peinture & l'huile,
Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant ¢galement la préparation a tous les
Métiers d’art et aux divers Professorats de Dessin, Composition décorative, Peinture, etc.

(Enseignement donné par des Arlistes répulés, Lauréats des Salons officiels, Profeseurs diplémés, ele.)

BROCHURE N° 61.290, concernant l'enseignement complet de la musique :
Musique théorique (Solfege, Chant, Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composition, Instrumentation,
Orchestration, Transposition) ; Musique instrumentale ( Piano, Accompagnement au piano, Violon, Flite,
Mandoline, Banjo, Clarinette, Saxophone, Accordéon) — concernant également la préparation a toutes
les carrieres de la musique et aux divers Professorats officiels ou privés.

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

BROCHURE N° 61.295, concernant la préparation a toutes les carrieres coloniales :

Administration, Cemmerce, Industrie, Agriculturs.
(Enseignemen! donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des question;
coloniales, Ingénieurs d’ Agronomie coloniale.)

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

MESSIEURS LES DIRECTEURS de

I’ECOLE UNIVERSELLE

99, boulevard Exelmans, PARIS (16°)
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LA GRANDE MARQUE
DES PETITS POSTES

Les présentations les plus luxueuses.

Les prix les plus avantageux, de 995
a 1.595 francs.

Une seule qualité.., LA MEILLEURE.

Fonctionnent indifféremment sur cou-
rant alternatif et sur courant continu,
sur secteur ou batterie d’automobile.
Equipés d’'une prise de Pick-up, de
grandes et petites ondes d'origine.

Avec un PYGMY,

pas de soucis
Exigez la marque PYGMY

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

Sociétd Centrale des Inventions Pratiques
Société anonyme au capital de 6.000.000 de francs
31, rue La Boétie -- PARIS
TEL : Elysées 15-56 et 15-57

AGENTS DEMANDES PARTOUT

Carrossiers
Entrepreneurs
Industriels

; (2]
oK =)
P 7 i

fla peinture pneumatique

a basse pression
constitue un progrés considérable

Le groupe LILO

a basse pression

BREVETE 8. G. D. G.

qui fonctionne sur courant lumiére
vous offre les avantages suivants :

Moteur 1/3 de CV ;

Suppression des vapeurs de peinture, génantes
et dangereuses pour l'ouvrier ;

Travail rapide avec toutes peintures ;
Economie de force motrice et de main-d’ceuvre

(travail & 1/2 kg au lieu de 3 4 4 ke) ;

Economie de peinture,

Etab* LUCHAIRE

Société anonyme au capital de 5.000.000 de Sfrancs

155, rue de la Chapelle, SAINT-OUEN

Téléphone : BOTZARIS 94-80

PURL. C. BLOCH
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Les STELLA

6 et 8 cylindres

Ul

les Stella 1934 présentent la ligne aérodyna-
rofilée et plus rationnelle encore - ligne de l'avenir
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47 bis, avenuve Hoche, PARIS

n dans l'air, de plus gran
lus d'économie
classe son propriétaire parmi les gens
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d

U

énétratio
de go

permet
les désirs et a tous les budgets.
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vitesses et p

voitures
'une STELLA qui vous procurera plaisir et
sensations nouvelles

la meilleure

gratuit d
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Vente a credit avec le concours de la D.I.LA.C
Renseignements et essais a nos Usines a Billancourt

Plus belles que jamais

mique

permet

Voiture de I'Elite, une Stella

De 3 litres @ 7 litres de cylindrée,
prend 7 types de

Faites |'essai
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| “MICRODYNE”

LE PLUS PETIT MOTEUR INDUSTRIEL DU MONDE

MOTEURS UNIVERSELS
de 1/100 a 110 ch.

L. DRAKE -

CONSTRCTEUR 3 i -
240 bis‘ MOLITOR

Bl Jean-daures 12-39

BILLANCOURT

robustesse
et perfection|
technique

caractérisent le
poste de . S. F
6 lampes n° 64

4

CHARGER soiméme ses ACCUMULATEURS @
sur le Couran! Alternalif devien! [acile

avec le

| Ciiaroeur L. ROSENGART

B™ S G.D.OG

a 1.950 f{rancs

(facilités de paiement avec
195 frs seulement au comptant)

MODELE N°3.T.S. F.

sur simple prise de
couran! de lumiere

charge tout-lalferte §

de 4 46 volls sous damperes

Jugez vous-méme des qualités résultant
de la perfection technique de ce §
superhétérodyne frangais :

® Musicalité prodigieusement
exacte.

Maximum de sélectivité.
Sensibilité absclue.

Maniabilité a la portée d'un

enfant. SIMPLICITE
Suppression du fading. i CO{?(;;’\(;:IERITE
S e iR A
DEMONSTRATION GRATUITE PAR : Nolrce graluile sur demande L FE &
PAT H E 61, boul. Soult, PARIS \(?%QQQ @\'\/
TELEPHONE : DIDEROT O7-21 i
30, boulevard des Italiens, -
ET PAR LES REVENDEURS
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et en particulier :

Moteurs électriques depuis 0.3 CV
Fils et Cables pour tous usages
Appareillage gros et petit
Groupes moto-pompes

Appareils de levage

Tracteurs d’usines

Treuils et cabestans

Tapis de Caoutchouc

Turbines
: 2
@o@ (‘o@ '\@( e'é
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CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES DE

IRECTION GENERALE A JEUMONT(NORD)

cumaon

75, BOULEVARD HAUSSMANN , PARIS(89

PUBL. C. BLOCH
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CAMBRIOLAGES

INCENDIES

FUITES DE GAZ ET
D'OXYDE DE CARBONE

Protégez-vous ! Défendez-vous !
PAR LES APPAREILS DETECTEURS

ELECTRO-GARD’

Electro-Gard’
incendie

La SECURITE a la portée de tous
Demandez la notice de renseignements &

ELECTRO-GARD’

Société a responsabilité limitée aw capital de 250.000 fr.
46, RUE DE SEZE, LYON

PompEs DAUBRON

57, avenue de la République, PARIS

Electro-Gard’-vol ouvert

ELECTRO-POMPES DOMESTIQUES

pour villas, fermes, arrosage, incendies
FONCTIONNEMENT AUTOMATIQUE

Distribution d’eau sous pression
par les groupes

DAUBRON

POMPES INDUSTRIELLES

tous débits, toutes pressions, tous usages
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Pour apprendre 'Anglais
o] ou toute autre langue,

soyez celui qui discerne
le vrai progres

La brochure gratuite ci-contre
vous exposera la méthode
moderne, rapide et pratique,
pour apprendre les langues.

Parlez enfin la langue que, jusqu’ici, vous savez
comme un muet. C’est Loreille qui saisit les mots.

Pourquoi les sourds-muets sont-ils muets ? Seulement parce qu'ils sont sourds.
ESSAI GRATUIT pendant huit jours

Pour bien vous rendre compte, vous pouvez avoir chez vous le cours entier, méthode et dis-
ques, dans la langue qui vous intéresse, sans aucun engagement, durant huit jours. (Voir
tous détails dans la brochure ci-dessus mentionnée, élégant petit livre dans lequel de nom-

breux écrivains, hommes d'action, artistes, saluent en Linguaphone la formule de Iavenir.)

SUCCES CERTALIN : Des milliers d'éléves, plus de dix mille professeurs manifestent chaque
jour leur enthousiasme pour les progrés rapides, pour le plaisir que leur donne leur Linguaphone.
Vous aussi, vous recommanderez Linguaphone & vos amis quand vous connaitiez cette méthode
yraiment moderne. Clest |'étranger chez vous, les meilleurs professeurs du monde et plusieurs
professeurs dans chaque langue (voir brochure) a votre disposition, & toute minute libre, instan-
tanément. Le progrés était la : il fallait le réaliser, en retenant des autres méthodes ce qu'elles

avaient de meilleur.

ECOUTEZ, ECOUTEZ, ECOUTEZ ces lecons sur disquss ; taites répéter vingt fois la
phrase, le mot qui vous manque, par ce professeur infatigable. Et & bref délai vous avez cette
surprise : vous savez parler.

VENEZ NOUS VOIR, si cela vous est facile. Sinon, ne vous retardez plus.

Envoyez ce coupon & l'adresse : INSTITUT LINGUAPHONE, Annexe B
g 12, rue Lincoln (Champs-Elysées), PARIS (82) rwrrrurremsseersssssssnssscsmnsusens

3 Gratuitement el sons sencast=Tw Nope 5 T e gl R s L SIGNATURE,
i ment pour moi, veuillez me faire

i parvenir la Brochure Lingua-  ADRESSE ...

i phone et les indications pour faire

i chez moi un essai gratuit 7} R e oy

i huit jours. Voici mon adresse :  LANGUES DESIREES...........cooooomoremioismmmireesiiics

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

CREER DU NEUF en matiere de ’ LlNGUAPHONE
LANGUES VIVANTES, c'est :
apprendre et enseigner avec la METHODE
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Systéme
Mannheim

LES FIXE-CHEQUES
Depuis 22 fr.

LA CACHETEUSE
350 fr.

' CONSTRUCTEURS - FABRICANTS oo

CARBONN EL & LEGENDRE

SOCIETE A RESPONSABILITE LIMITEE AU CAPITAL DE 206.000 FRANCS

EEEEEEE 12, rue Condorcet, PARIS (9¢) ~ Tél.: Trudaine 83-13

LA DECACHETEUSE
120 fr.

la plus belle collection de
montres de précision :
le nouveau catalogue
““MONTRES "/ N° 23-65 de
Etablissements SARDA, ou
la réputée firme offre & votre
choix 500 modéles pour dames
Ou messieurs, que Yous pourrez
ainsi acheter directement,
30 % moins cher que dans
le commerce,

A

BESANCON:

FABRIQUE D'HORLOGERIE DE PRECISION

Consultez nos catale-

gues gratuits des rayons

annexes “GROSSE

HORLOGERIE **,

llJOUTER!E JOAIL[E
RIE-ORFEV

Envois & cundmom

Echange de montres

anciennes,

Sivotre ancien
poste est bon
conservez-le

en
I’aliment ant
directement
sur le secteur
avecuncofiret

TOUTALOXYD SOLOR

Si non... n'oubliez pas que les

Ets LEFEBURE - SOLOR- FERRIX

spécialistes depuis 15 ans de l'alimen-
tation sur secteur peuvent vous fournir,
et aux meilleures conditions les

Postes: SOLOR-FAR- ERGOS

ET LE NOUV:ZAU PETIT FGSTE

Midget “BREGUET”

LEFEBURE SOLOR FERRIX
5, rue Mazet, Paris (6¢)
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” TECHNIQUE NOUVELLE m

SUPERHETERODYNE oe QUALITE

§ A 6 LAMPES DONT 41 VALVE
!
)
{
{

“CRISTALTON VI~

(DECRIT DANS CETTE REVUE)

A REGLAGE UNIQUE
PRESELECTEUR ET
DETECTRICE BINODE

EQUIPE AVEC

LES NOUVELLES PENTHODES
H. F. PHILIPS

ET AVEC

v

momeoERE sEmoEnEEsOcCEEEsaED EEmsoEEICdsEOEOE sesEEEEEE NS CEEERESECNEANCRCOEEEENGRENESE SEEEENEEEENEENENENS

FONCTIONNE SUR PR'X CUMPLET RIS E S CEE O T

110, 130 ou 220 volts alter Plus de 100 stations Euro

natif 40a 60 périodes péennes avec grande pureté
fr. — — et puissance — —
A NI T N NG T

Par sa sélectivité, sa sensibilité el sa musicalité
5 a 10 metres, méme inté R e U 1 in
rieure, avec ]111-.( de terre ; avec Electrodynamique La prise de Pick-Up assure

{

0" &

| ce montage ravit tout amateur de bonne musique.
), ARl b TN T T A r o 1 m .
atif 404 60 périodes. pé  avec g 3 ¢
A Vi e N NG T = ¥ T o I
ou encore prise de terre merveilleux (licence la plus belle reproduction
2 2 E : B = sicale grac t: 7
32 MM. les Constructeurs et Revendeurs. Conditions sur demande.

82, avenue Parmentier, Paris (119

¢ omme. antenne THOMSON - HOUSTON) musicale grace a la binode

Ce poste est fourni également en piéces détachées ou en chassis cible
ARENATDEEAIORE soaEmes GEESECREARNEED NGNS N EN SN NN NN NN OEENEEEEEENEES SRR
TELEGR.: SOURCELEC-118 <> TELEPH.: ROQUETTE 62-80
CHEQUES POsST. FARIS 664-49

= ¥ e2-81
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MOTOGODILLE

PROPULSEUR AMOVIBLE (comme un aviron) POUR TOUS BATEAUX

(Conception et Construction francaises)

PECHES - TRANSPORTS - PLAISANCE
2CVil/2 - 5CV - 8CV

Véritable instrument de travail - Trente années de pratique
Nos colons frangais ['utilisen: de plus en plus

Naturellement, IL PASSE PARTOUT

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

Calrz!uguc Graiuzt — Télépﬁ Pravenre 3) 94

Depuis sa fondation
LA SCIENGE ET
LA VIE” fait exé-
cuter toutes ses
illustrations par les

Etablissements

LAUREYS Freres

17, Rue d’Enghien, PARIS-10°
Téléph. : PROVENCE 99-37, 99-38, 99-39

TYPE C 4

PHOTOGRAVURE = Prix imposé, prét & fonetionner : 1 475 fr.
GAVANOPLASTIE- | | | TEES € o powte st
STEREOCHROME— || | IEE 3 rimwesiican e
CO M POS I TIO N Notices gratuites sur demande a

PUBLICITAIRE ——
STUDIO DE PHOTOS

UNION-RADIO, 80, boul. Gallieni

ISSY-LES-MOULINEAUX
Démonstrations : RADION, 81, r. du faub.-Poissonniére, PARIS

Téléphone : TarrpouT 42-33 e E—

FILTRE CHAMBERLAND
SYSTEME PASTEUR

sans emploi d’agents chimiques
donne I'eau vivante et pure avec tous ses sels digestifs et nutriti’s.

FILTRES A PRESSION FILTRES DE VOYAGE
ET SANS PRESSION ET COLONIAL

BOUGIES DE DIVERSES POROSITES POUR LABORATOIRES

80 bis, rue Dutot, PARIS - T¢l. : Vauglrard 26-53
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EN DEVELOPPANT LES DISPOSITIONS
NATURELLES QUE VOUS POSSEDEZ ET
EN AUGMENTANT VOTRE VALEUR
PERSONNELLE DANS LES AFFAIRES
COMME DANS LA VIE PRIVEE

Vous trouverez la compétence et la force,

vous serez familiarisé avec la chance, c’est-

a-dire avec l’art de .réussir, si vous savez

tirer parti de vos facultés, de vos aptitudes,

de cette combinaison de qualités que vous
étes seul a posséder.

&
ETUDIEZ LE

SYSTEME PELMAN

Ce cours par correspondance vous élévera au
sommet de l’échelle sociale, ou il y a tou-
jours de la place pour un homme de valeur,
et ol la personnalité se paye a prix d’or.

Vous augmenterez vos connaissances, décu-
plerez vos capacités et centuplerez votre
expérience, si vous appliquez le

SYSTEME PELMAN,

véritable technique du succés.
B

Demandez, aujourd’hui méme, la brochure
explicative n° 18 de cette méthode attrayante,
simple et pratique. Ecrivez ou venez nous voir.

YSTEME PELMAN

80, boulevard Haussmann (et rue de Rome), PARES-8°

LONDRES NEW-YOT K . DURBAN DELHI
DUBLIN STOCKHOLM MELBOURNE CALCUTTA

Sous la Direction effective de Professeurs de Facultés et d Hommes d’Affaires expérimentés
40 ANS D'EXPERIENCE MONDIALE DANS TOUTES LES CLASSES DE LA SOCIETE

28
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Un accessoire vraiment moderne

“ GAZOGYR ”

M 4 SPECIALITES
o w A. M.

Le gilométre plus
vite, plus aisé et
moins cher.

__ fapeli’ . /

SUPERHETERODYNE

GAZOGYR A. 2 Nouveau mode d appli-
Maraue déposée cation de la turbulence.
Bazéificateur fixe breveté § 6.0, 6.

Rien de commun avec les turbines rotatives qui s'usent
rapidement dans le courant gazeux qu'elles freinent en
aiolissant le moteur.
Meilleur rendement thermigue, économie de carburant 10 2
20 %, réduction de la consommation d'huile, suppression
de la calamine, alimentation rador.nelle et réguliére de tous
5 lampes les cylindres.
Marche sur tous courants Livre’ prét é monter .. .. .. 42' »

alternatifs ou continus Lt
995 francs au comptant Livré prét & monter .. .. .. 45. »
ou 100 fr. i la commande contre remboursement

IOOEi;rieis sl:]ili:r:;sen (Indiquer Ja marque et le type du véhicule)

19 mensaalites e .75 francs GARANTIE. — Remboursement sous 8 jours en cas de
» non satisfaction.
- RADIOCINE - SPECIALITES A.M., 54, r. Louis-Blanc
11, Boulevard Saint-Martin, PARIS-3° COURBEVOIE (Seine)

N Voir 'article dans le n® 193, page 84 ——
PUBL. C. BLOCH

- LES
L'INFRA-ROUGE MOTEURS A ESSENCE

— A DOMICILE —

PAR LE PROJECTEUR | RENAULT

THERMO-PHOTOTHERAPIQUE Nouveaux prix

DU DOCTEU ROCHU-MERY < . 1.700 Frs
4/5 < 2.150 -
6/8<Y 2.750 -

Les Udanes RENAULT covvtruisent également
Mgoteurs industriels o esserce jusaqud 80 CY
Maoteurs industriers a huile lourde 8 01000 €V

Usines RENAULT  BILLANCOURT

RHUMATISMES
DOULEURS ABDOMINALES
TROUBLES CIRCULATOIRES
NEVRALGIES NEVRITES
PLAIES - ULCERATIONS

ETC., ETC.

LA VERRERIE SCIENTIFIQUE
2. AV.ou MAINE.PARIS XVE T. (i &8
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Reliez vous-méme
vos livres
el ceux de vos amis.

Gagnez de l'argent pendant
vos loisirs !

*,
*e,

., commerce,
G o

Reliez vous-méme les livres
de votre bibliothéque, les livres
que vous aimez. Rien n'est plus
facile, rien n’est plus agréable.

Aprés quelques mois d’étu-

des, vous exécuterez aussi bien

qu’un professionnel de jolies
et solides reliures qui, dans le
sont couram-~
o™, ment payées 12 & 15
e ,1"‘»., francs et qui vous

Vous gagnerez, au surplus, de
I'argent. Rien qu'en travaillant
pour leurs amis et relations, de
nombreux adhérents s ‘assurent,
chaque mois, de jolis bénéfices.
Si vous voulez créer chez vous
une petite entreprise de reliure,
nous vous enverrons des clients.

Gratuitement, nous vous
adresserons par retour notre
brochure : ‘‘ RELiONS ', qui

o, poé cotiteront dix vous donnera tous conseils et
fv?pe% Uy, Ca (;'-.,_ fois moins. renseignements utiles pour de-
o 2 oj"o?:? By o, venir un relieur expérimenté.
7o . o
1 B les 0 *a,
) 73 ] s,
Yot s 0%(:"&0 % i INSTITUT ARTISANAL
B, Reln, DE RELIURE
e Oy Ly e O&,"n,. 28, boulevard Poissonniére
® 4 e R PARIS
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MOTEURS

TOUTES APPLICATIONS

MONAPHASES DE FAIBLE PUISSANCE

CEMARRANT EN CHARGE — SANS ENTRET:EN — SILENCIEUX
=—— VITESSE FIXE —= NE TROUBLENT "PAS: LA/T. S;F. ——

R. VASSAL

Inzénieur-Constructeur

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

ANTUORERRE IR R nnesnnnnn: II!HHIH“I‘!“"!Il'lllIll|llllIIIIIIIIII'I'IIIHlIIIIIIIIIIIIIllII!IIIIIII!III!IIII!IIIIIIIIIIFIlllIIIIlllllllllllllllllllIIIIIII1III.I|II "’;

ELECTRIQUES

INDUSTRIELLES ET DOMESTIQUES

"I Illlllllllll'lilllIIIllIlilll’llllll"lllllllll\

(" llIlIlIlll!lllllllllIlllllllllllllllIflllllllllllIlIlIIII[IlIIIIIIIIIIIIIIlIIIlIllllllllllllllllllIlIIlllllIlIIIlIIllllllIlIllIIIIIIIlIrl!l[IllIll|ll|l!||llll|llll\‘

g
LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Decumeniation la plus compléie et la plus variée

EXCELSIOR

SEUL QUOTIDIEN

ABONNEMENTS
Tanis, SEINE, SEINE-ET OISE 5 sl),'{)‘fnmim ioﬁ
ET SEINE ET-MARNE ...\ .. T e w6 fr.
! ( Trois mois...  25fr,
DEPARTEMENTS, COLONIES... | Six mois..... 48 fr.
T AT e 95 fr.
: { Trois moi
BETGIQUE < ce e i vie aanio s ) Six mo
{ Unan. +
( Trois mois... 501r.
................... S'x mois..... 100fr.
2 Unan.. ...: 200 fr.

ILLUSTRE

SPECIMEN FRANCO
sur demande

En s’sbonnant 20, rue d’Enghien,

par mandatou chique postal

(Compte 5970), demandez la liste et
les spécimens des

PRIMES GRATUITES

fort intéressantzs

Protégez-vous des Epidémies

FILTRE pasTEURISATEUR

MALLIE

PORCELAINE D’AMIANTE - FILTRES DE MENAGE

DANS TOUTES BONNES MAISONS D'ARTICLES DE MENAGE
et 165, rue du Faubourg-Polssonniére - PARIS (99)

Premier Prix Montyon
Académie des Sciences

PUBL.-ELGY
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lI““DESSI N Ez

rapidement, exactement, sans connaissance du dessin, d’apres
nature et d’aprés documents, a4 n’importe quelle grandeur
grace au

DESSINEUR: 190"

( Chambre claire simplifiée)
Franco d’emballage et port tous pays

llllli‘—

RNombreuses références officielles et
privées dans toutes les villes.

D'un seul coup d’ceil, cet appareil

permet d’agrandir, réduire,

copier paysages, portraits, objets

quelconques, photos, dessins, ete.

Indispensable aux débutants, ama-
teurs ou professionnels.

Catalogue D 12 gratuit sur demande

INSTRUMENTS ET FOURNITURES POUR LE DESSIN
P. BERVILLE

18, rue La Fayette, PARIS (9°)
Chéques Postaux 127182 Tél.: Prov. 41-74 Méro: Chaussée-d'Antin

\ T T T T

lIlIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIII|IIII||IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIlIIIIIIlIIIIIIIIIilllIIIllIIIIIlIIIIIIIIIIlII‘

68, rue des Archives
PARIS (39

erée et lance la mode du luminaire arlistique !

L’EXCELLENTE
AFFAIRE DU MOIS

INENNEOEOEENEEE

N° 68.504. LUSTRE e bronze fondn
4 8 lumicres. Hiuteur 0m60. Diameéetre 0m40.
Verrerie gravée bianche, jaune ou rose, au choix.

PRIX NET:
Décor or mat ou argent mat
ounickelchromévzritable. 250 fl'.

EXPEDITION franco de port et d’emballage
dans toute la France continentale.

Le prixz ci-dessus n'est valable que du
1¢r au 31 CGetobre 1933. Le priz
de Uarticle-réclame ne comple pas pour
Papplication du franco aua auires articles.

BON 2 découper el 2 nousadresser pour recevoir
gratuitement et sans ¢l gugement, notre
ALBUM ‘¢ ART ET LUMINAIRE” |

PUBL. C. BLOCH
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7% SOURDS

AUDIOS présente

pour 1933 deux nouveautés sensationnelles :

PEXTRA-PLAT et le SUPER-RESONNANT

h.'.l.sés sur une récente découverte
révolufionnant Ila surdité

PLUS DE GACHIS!

Cet interrupteuréconomise votre

courant et vos lampes. Avec lui

vous n’oublierez plus d*éteindre
vos lampes.

Indispensable pourle contrdle de
P’éclairage Ce cave,watzr-clos:ts,
placards, greniers, T. 8. F., etc.
L- SEUL permettantun montage
; de tableau de contrél>, cham-

> : oI S = bre d’hot.1, vraimeat efficace.
Demandez dés aujourd hui le livee illustrd du Docteur RAJAU Tél. : Mé&niim. 50-84

LIV i, 1 o, RS 1 | | Etab, R TALION == gsdnet piiawe

l!IIIIIlIlIiltllllilllllllllllllllllllllllllIlllllllllllllllllllllllllllll"

Recherches des Sources, Filons d’eau

Minerais, Métaux, Souterrains, etc.
par les

DETECTEURS ELECTRO-MAGNETIQUES
L. TURENNE, inc. E.C. P

19, RUE DE CHAZELLES, PARIS-17*

Vente des Livres et des Appareils
permettant les contrdles.

POMPES - RESERVOIRS
ELECTRICITE - CHAUFFAGE

PLUS
DE TAXES
COMPLIQUEES.
UN PRIX DE
LOCATION ois WAGONS
AVEC FACULTE DE

SCIAGES

Uusages, avec....

TOUS LES
,& et autres
-

L R L T L R L L R R LTS
AL LLCE R R LRI LR LR LR LR LR I LR LR L R P LR EE R L LT T T

CHARGER N'IMPORTE
QUELLES MARCHANDISES.
UN PRIX DE TRANSPORT Une merveille
AU KILOMETRE SUR LE RAIL COMME Vo 2 - .
SUR LA ROUTE heo €lectro-mécanique,
RENSEIGNEMENTS DANS LES GARES DU Yk se fixant sur table :
g | Artisans
’ | =2e)
RESEAU DE L’ETAT y Morsisers,
nistes,
VOLT-SGIE Emballeurs,
LU T T T T pour = Encad]"eurs’
Laboratoires,
Ruraux et Citadins,
| ete.
l'E SUPPORT <. et VOLT-OUTIL pour vos autres travaux

DE SOIE DENTAIRE

mg-const 44, rue du Louvre
BAXTER S. G A S . a2 PARIS (1)

SEUL, le fil de soie tendu a  MieUX qu’un Gure- Dents  dhune carmere
'extrémité de ses deux petits  *=rersssrsssssisasassnsesaseas s hésiez dans |e cho! cumema rion 9;‘
bras métalliques, peut pénétrer dans tous les interstices ‘“:’suvo 5 offre! :eagemenme V‘ﬂ.‘;ﬁdc,
des dents et les nettoyer parfaitement. wcﬂg el san sauf-\ir"‘as quelgues mo:“irlechni-
........................................................................ us pouvez 2P sche;yousde: scialise en
BAXTER. 8 fr. TOUTES PHARMACIES lﬂc\lesen anrr\e;l*e“ur u Ingéniev’ f:é ou Chaul
2 GRANDS MAGASINS cien, desST - mobile, BEION F0j e pragram
Etui,. .. .. 3.50 , Aute mandan! ™ che QUi
Rechange, 2.75 Dépét Général O. C. P, bge Central: ER 0T cifes 12 o méme &
------------------------ ou écrire, p* envoi f°, 4 P. DOLLFUS me “",..L;e??e' Ecrice 219 reCHNIGUE
- . - \
Usine du Gué Szint-Jean, MONTBARD (Cate~-d’Or) ::Js"nm e auEN ALLE - PARIS

Veir article + A coté» de la science, no de Septembre mm———
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Si les travaux d’école
fatiguent la vue de votre enfant,

il est grand temps de vous en
rendre compte et d'y remédier !
Tout retard peut étre préjudi-
ciable 2 ses yeux et entraver
ses progrés, non seulement 2
I’école, mais aussi, plus tard,
dans la vie.

IL.es Verres

!EISS

Punktal i

qui offrent des images également
nettes dans toutes les directions
du regard, et conservent ainsi
aux yeux leur mobilité naturelle,
sont, sans contredit, le moyen
le plus efficace pour préserver
la vue des adolescents.

“ Rien de mieux pour vos yeux ~’

En vente chez tous les bons opficiens,
qui en assurent l'adaptation rigoureuse.

Brochure illustrée ** Punktal 77 ", gratis et franco,
sur demande adressée a

St OPTICA, 18-20, faub. du Temple, PARIS-XI®

Concessionnaire pour la France de

SonOTono

REND AUX SOURDS
LA JOIE D’ENTENDRE

Les études et recherches faites sur la |
“ CONDUCTION OSSEUSE * ont per-
mis de mettre au point un appareil
donnant le maximum de rendement,
avec le minimum d’encombrement et
de poids.

On ne saurait trop conseiller aux
sourds d’essayer le ¢ SONOTONOR ™.
Grace a lui, un grand nombre d’entre
eux percevront &4 nouveau parfaitement
la gamme des sons dans leurs moindres
nuances ; ils pourront entendre au
théatre et assister aux conférences, ce
que ne pouvait leur permettre aucun
autre appareil actuellement existant.

Pour certains méme, dont 'audition,
quoique corrigée, reste presque nulle, le
“ SONOTONOR *’ sera une révélation.

OPTICIEN
18, boul. Haussmann
PARIS (IX®)

R. C. Seine 98,302
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LA SERIE 46 a HAITI...

‘-ll-ll_"-ll-"ll—ll_ll-ll—

La vogue de nos pavillons métalli-
ques, sans étre une des merveilles du
siécle, marque tout de méme une avance
sérieuse dans le style et dans la qualité
du travail livré, jusqu’a présent, aux
pays d’outre-mer.

Cest qu’ils sont d’une réussite, cher
lecteur, nos pavillons ! Pas une réussite
de fortune, mais une réussite de mérite
— permettons-nous, cette fois-ci, la
vanité de le dire. Ils sont étudiés exac-
tement et intelli- £
gemment — encorve
de la vanité direz-
vous mais
c'est vrai. Il y a
presque quatorze
ans que le pavillon ==
a ossature métalli- e =
que et & remplis-
sage en briques ou
en agglomérés est
un probléme bien
pres de notre cceur.
5i, chaque année,
nous y ajoutons encore quelques per-
fectionnements, nous sommes bien
contents de nous-mémes. Aujourd’hui,
la Série 46 de nos pavillons est d’em-
ploi universel. Ses caractéristiques es-
thétiques et robustes sont connues et
archi-connues — non seulement dans
toutes les colonies francaises, mais éga-
lement dans bien d’autres pays d’outre-
mer. Elle est socuvent employée
ici, en France, comme maison
d’habitaticn, ainsi qu’en Afrique
cdu Nord.

Un pays que nous ajoutons aujour-
d’hui a notre liste est celui de Haiti.
C’est la premiere fois que nous envoyons
une de nos constructions dans cette im-
portante ile des Antilles, et nous la sui-
vons en imagination jusqu'a destina-

Pavillon d habitation envoyé a M. le Doc-

teur Bowrand, a Hdaiti, aux Antilles. Mo-

dele complet, avec portes, plafond, fenétres

el toiture, mais sans vérandas. Coiil total :
29.000 francs.

tion. Est ce que la moindre chose dans
notre envoi pourrait manquer de plaire
a notre client ? Aura-t-il toute la bou-
lonnerie nécessaire ? Mais oui, et 10 9,
en plus ! Les plans d’assemblage seront-
ils précis, et leur clarté lui permettra-
t-elle de monter son pavillon sans au-
cun mal ? Ces plans sont ee que dix ans
de pratique et d’expérience peuvent
nous dicter, Les portes et les fenétres
métalliques vont-elles aussi plaire ?
Nous I'espérons
bien, ear voila du
travail qui nous
donne du casse-
ment de téte et qui
nous coute cher a

i

exécuter.
= = Les portes et
fenétres métalli-

ques de nos pavil-
lons sont, en effet,
des accessoires fort
goutés par nos esti-
. més clients, Nous
ne les avons pas toujours fabriqués ;
ce n'est que depuis quelques années

que ce rayon s’ajoute — comme celui
des escaliers métalliques et des réser-
voirs démuntables — a notre fabrica-

t' on journaliére.

Confiez-nous done, cher lecteur, le
projet de votre pavillon métallique.

Dans n'importe quel coin du monde
que le hasard vous place, vous pouvez
toujours nous interpeller.

Expliquez-nous ce que vous dési-
rez ;3 demandez la notice explicative
n° 101 bis ; mettez-vous en rapport
avec nos ateliers ; vous nous trouve-
rez toujours préts 4 vous répondre au
mieux de nos capacités — et le résul-
tat pourrait étre bien moins désagréa-
ble que vous le supposiez.

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs

Batiments et Pavillons Métalliques pour tous les besoins de I'Industrie et de la Culture

Aux Ateliers de la Couronne, 6 bis, PETIT-QUEVILLY-LES-ROUEN (Seine-~Inf).

<
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..ET LA SERIE 39, SR LA ROUTE oE DIEPPE

LE GARAGE DE M. MALLET, DE BIVILLE-LA-BAIGNARDE (prés Tétes)

I1 est rare qu’il se passe un mois sans que nous ne fabriquions et ne posions un
batiment sortant de 1a Série 39 destiné 4 un de nos estimés clients qui donne de ’exten-
sion & son garage ou qui en monte méme un neuf. — On a beau parler de la crise — pour
le garagiste ce mot est inconnu. La circulation routitre est toujours en augmentation,
& Ia voiture particuliére vient s’ajouter continuellement une production intense de camions,
camionnettes, et il ne faut pas oublier les autobus. Le transport de marchandises se fait
de plus en plus par la route et donne du travail aux garages, méme jusque dans les plus
petits. pays.

Le garage de M. Mallet est d’un modéle que nous faisons trés souvent — un bati-
ment tout a fait de série et d’'un coiit relativement insignifiant. — Nous voudrions que
tous nos lecteurs puissent aller le voir (Biville-la-Baignarde est sur la route directe de
Rouen a Dieppe, a 5 kilométres de Pautre c6té de Tdtes), mais, pour ceux qui ne sont pas
dans la région, nous nous permettons de donner le détail de cette construction :

Comme longueur, elle a 20 meétres et comme largeur 10 métres. La hauteur du sol
jusqu’aux goutticres est de 4 meétres. La charpente du bitiment est faite & I'aide de la
Série 39 et son colt total, y compris les armatures des parois pour le remplissage en
briques de 11 centimétres, n’est que de 7.010 francs, pose comprise. La toiture est en
ardoises de fibro-ciment rouges et blanches panachées, qui sont d'un trés joli effet. Le
cott total de la partie toiture, y compris les pannes en sapin du nord, est de 7.000 francs,
tandis que le remplissage en briques de 11 centimetres des parols et des pignons n’a pas
dépassé 6.000 francs. Ajoutons a ces chiffres les portes, la deuxiéme couche de peinture,
les chéssis de vitrage sur les longs cotés et nous avons un colt global de moins de
25.000 francs pour l’ensemble de la construction, sans le dallage en béton qui pourrait
cotter 4.000 francs. .

Ce n’est pas précisément le cott qui nous plait, ¢’est que I’ensemble de la cons-
truction est bien, tout en évitant des gros frais qui pourraient grever trop le budget de
M. Mallst. Telle qu’elle est, il a seulement 1.500 francs par an d’amortissement de capital
— ce qui ne constitue pas un loyer formidable — et il peut placer son garage exac-
tement o il le veut, soit sur la route nationale, entre Rouen et Dieppe, oi1 il passe des
fois 6.000 voitures dans une seule journée.

Si la question garage vous intéresse, cher lecteur, faites-nous le plaisir de nous
écrire. Il se pourrait trés bien que nous vous rendions service d’une fagon appréciable.

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs

Aux Ateliers de la Couronne, 6 bis, PETIT-QUEVILLY-LES-ROUEN (Seine-Inf.)
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La captation de la houille blanche (c'est-a-dire la transformation en énergie électrique de I’énergie hydrau-
lique des chutes d’eau et des cours d’eau) a posé le probléme capital de la TURBINE, C’est, en efiet, du
« yendement » des turbines hydrauliques que dépend, en définitive, le rendement de Vinstallation hydro«

électrique et, par suite, sa « rentabilité », Depuis quelques années, les progr

&s réalisés dans ce domaine ont

été considérables : on a maintenant a sa disposition différents types de turbines appropriées a chaque hau-
teur de chute et qui permettent d’obtenir des rendements de 80 %, ce qui est magnifique, La couverture du
présent numéro représente la plus récente turbine « Kaplan », de 42,500 ch, adaptée 2 la captation de

|’énergie hydraulique & grand débit, sous une faible chute (aménagement d’un fleuve). (Voir V'article, p. 287.)
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UNE VUE AERIENNE QUI EMBRASSE UNE\ SUPERFICIE
DE 30 KILOMETRES SUR 30 KILOMETRES !

Le probléme de I élablissement des carles est auwjourd hui intimement lié a la photographie aérienne et a la
photogrammétrie (1). C’est surtout au cours de la guerre 1914-1918 que les avions el les ballons captifs
Surent utilisés, non sewlgment pour Uobservation, mais encore pour fixer sur un cliche les formes des
terrains survolés, en vue de venir en aide au réglage précis des tirs d’artillerie el de situer evactement les
points principaua repérés. Un appareil photographique & avion doit, on le congoit, présenter des qualités
toutes particuliéres, élant donné la distance des objets a enregistrer. On fil appel tout d’abord @ des appa-
reils a long foyer, pour obtenir des vues ¢ grande échelle. Mais ceux-ci étaient lourds et encombrants,
@ autant plus que le nombre de plaques @ emporter est considérable. De grands progrés onl élé réalisés
dans ce domaine ; on les trouvera détaillés dans I article ci-apres. En Allemagne, notamment, on a cherché
@ perfectionner des appareils donnant des vues a petite échelle. Le plus récent modéle ne comporte pas
moins de neuf objectifs donnant neuf photographies, telles qu’elles sont représentées page 277. Un trans-
formateur spécial permet de les redresser convenablement pour que, accolées, ces neuf photographies n’en
forment plus qu’une, comme celle que I'on voit ei-dessus. Le champ de cet appareil permel de photographier
une superficie de 30 kilométres sur 30 kilométres. Avec un pew d’attention, on voit sur le document ci-
dessus la courbure de la ligne d’horizon qui prowve Uénorme étendue ainsi enregistrée.

(1) Voir La Science el la Vie, n° 61, page 321.
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LA PHOTOGRAPHIE AERIENNE
A FAIT DES PROGRES SENSATIONNELS
EN FRANCE ET EN ALLEMAGNE

Par Max VIGNES

ANCIEN ELEVE DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE,
INGENIEUR DES MANUFACTURES DE L'ETAT

La guerre de 1914-1918 a ouvert un vaste champ d expérimentations plus ou moins audacicuses
qui devaient, par la suite, donner naissance & de remarquables progrés dans de nombreux
domaines scientifiques et techniques. Il est hors de doute, par exemple, que I'avialion moderne
a dii son essor a I'aviation de combai. Il en est de méme pour la photographie aérienne, qui s’est
développée tout d’abord pour assurer le réglage précis des tirs d artillerie, puis pour Uétablis-
sement des « plans dirvecteurs », auailiaives précieux de la maneuvre. Mais les appareils photo-
graphiques d alors, qui cherchaient & obtenir des vues a la plus grande échelle possible, étaient
lourds et encombrants, exigeant de multiples chdssis pour des plaques fragiles. Par la suite,
lemploi de magasins de plagues perfectionnés, puis du film, contribua a alléger ce matériel.
Enfin, la réalisation de 'automatisme intégral a constitué un progrés décisif. Mais il y a
mieux : en Allemagne, de récentes recherches ont abouti @ une auire solution basée sur des prises
de vues « trés petite échelle (le 1/100.000% ). C’est ainsi qu’on « mis aw point derniérement un
appareil comportant neuf objectifs principaux, donnant par suite neuf photographies disposées
en éloile et couvrant une étendue de terrain de 30 kilometres sur 30 kilométres. C’est la une véri-
table révolution dans la photographie aérienne qui doit permetire d’accélérer notablement les
multiples opérations de la cartographie qui fait appel @ son tour @ cette délicate technique qui
constitue la photogrammétrie (désignée aussi sous le nom de métrophotographie) (1).

savoir regarder les choses de haut,
cela est encore plus incontestable en
matiére d’observation et d’étude cartogra-
phique du terrain. Et, comme l'observation
ne peut se suffire & elle-méme, mais doit,
de toute nécessité, étre traduite en renseigne-
ments graphiques, que 'on puisse conserver
indéfiniment sans altération, on se trouve
dans Dobligation d’adjoindre aux moyens
de reconnaissance des moyens d'inscription
rapides et précis des formes du sol observé.
Deux techniques doivent done logique-

E ;’IL est vrai qu'en toute matiere il faut

(1) Voir La Science et la' Vie, n° 61, page 321.

ment, par leur coopération, présider a la so-
lution du probléeme de I’établissement des
cartes et des plans. La premiére sera celle de
I’élévation maximum du point de vue: obser-
vation & bord d’aérostats, puis d’avions ;
la seconde sera celle de la photographie du
terrain 4 bord de ces aéronefs. En fait, 'une
poussant l’autre, ces deux techniques sont
arrivées, 4 'heure actuelle, & un degré de
perfectionnement tel que le profane, &
I’énoncé des résultats, en reste stupéfait.

Mais I'idée n’est pas nouvelle et I’évolu-
tion historique en est curieuse. Marquons-en
rapidement les principales étapes : en 1839, -

29



L4 SCIENCE

272

ET 1A VIE

4 vrai dire, pas plus susceptible
de solution que celui de la cons-
truction d’un canon parfait. La,
comme dans tous les domaines,
doit intervenir la division du tra-
vail : de méme qu’il y a des
canons lourds et des canons lé-
gers, selon l'objectif qu'on leur
assigne, de méme il doit y avoir
toute une gamme d’appareils ré-
pondant aux diverses missions
qu’ils auront a4 exécuter. Le but
a atteindre est toujours, en défi-
nitive, d’obtenir une carte ou un
plan (nous passons volontairement

FIG. 1.

Nadar considére la photographie comme la
base d’une science et, le premier, a lidée
précise de la faire servir a DPétablissement
des cartes. Mais les seuls moyens techniques
d’alors étaient le ballon captif et le cerf-
volant, moyens encore insuffisants pour
arriver 4 une solution d’ensemble. On en
reste 1a pendant longtemps. Ce n’est, en
effet, que pendant la guerre de 1914-1918
que l'on prend conscience de I'importance
primordiale du sujet. Tant bien que mal,
on adapte alors un appareil photographique
A un avion, et 'on prend des clichés du ter-
rain ennemi afin de guider, avec le plus de
renseignements possibles, le tir de I'artillerie
amie. A la fin de la guerre, le matériel est
parfaitement au point pour remplir sa mis-
sion militaire. Mais, & I’armistice, il se trouve
sans utilisation. On songe alors a lui confier
une mission qui parait un peu analogue a
la précédente : les levers topographiques des
régions envahies, afin d’établir des plans
cadastraux sur la base desquels sera faite
la redistribution des propriétés. Mais on
s’apercoit bien vite que les moyens tech-
niques sont devenus de nouveau insuffisants,
toujours a cause de leur manque de précision.
Et c¢’est alors que 'on entreprend 1'étude
générale et rationnelle qui nous a conduits,
aprés quinze ans de patients efforts, a la
perfection d’aujourd’hui qui est vraiment
digne d’éloges.

Comment se présente le probléme
de ’appareil de prises de vues aériennes

Le probléme de I’établissement d’un appa-
reil parfait de prises de vues aériennes n’est,

— VOICI LES QUATRE MODELES D APPAREILS
CLASSIQUES DE PRISES DE VUES AERIENNES
Leurs foyers ont des longueurs échelonnées de 30 a 70 centi-
metres. Ces appareils utilisent des films plus légers que les
plagues et leur fonctionnement est entiérement aulomatique.

sous silence les photographies
aériennes panoramiques qui n’ont
qu'un intérét documentaire ou
publicitaire sans intérét scienti-
fique), c’est a-dire un dessin ol
les directions du terrain con-
servent leurs angles et ou les dis-
tances de deux points quelconques sont tou-
jours réduites dans le méme rapport. Ce
rapport est I'échelle, qui peut varier, pour
embrasser toute la généralité des cas, du
centieme au cent-milliétme. De la, deux
grandes branches de la photographie aérien-
ne, ou plutét deux grandes tendances oppo-
sées, mais qui se complétent : la recherche
du cliché a4 grande échelle (supérieure au

FIG. 2. — L’APPAREIL A MAIN DIT « ALTIPHOTE »

Cest un appareil que Uopérateur tient appuye

sur la poitrine au moment de la prise de vue.

Celle-ci est déclenchée automatiquement par un
mouvement de la poignée visible 4 gauche.
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1/5.000¢) reprodui-
sant le plus de détails
possibles, et la re-
cherche du cliché a
petite échelle
(du 1/20.000¢ au
1/100.000¢), couvrant
d’un seul coup la
plus grande surface
de terrain possible.
Entre ces deux ex-
trémes, pas de solu-
tion vraiment adé-
quate, parce que
c’est inutile, étant
donné les facilités
d’agrandissement ou
de réduction des pho-
tographies initiales.
C’est la photogra-
phie & grande échelle
qui, la premicre, a
connu une solution
satisfaisante. C’est,
en effet, naturelle-
ment celle-1a que I"on
a surtout travaillée
désla fin de la guerre,
puisqu’elle se pré-
sentait comme un
simple perfectionne-
ment de la photogra-
phie d’observation
telle qu’'on D’avait
pratiquée durant les
hostilités. Mais alors
qu’on avait com-
mencé par prendre
des vues a une alti-
tude d’environ
1.500 meétres, les né-
cessités tactiques
avaient conduit ra-
pidement, dans un
but de sécurité, pour
1’ cavion photo-
graphe », a s’élever

FIG. 3. — 1L.E VISEUR, APPAREIL TOUT NOUVEL-

LEMENT MIS AU POINT, PERMET D’ASSURER

AVEC PRECISION ET DE FACON SEMI-AUTO-

MATIQUE, LE « POINTAGE » DE L’APPAREIL
DE PRISES DE VUES

Un niveau @ bulle permet d’assurer la verticalité
du viseur. On vise dans Uappareil des doigls mo-
biles (dont le mouvement est donné par un petit
moteur électrique) que I'on maintient en coinci-
dence avec un point du terrain. Une lecture permet
alors de conndaitre la vitesse absolue de I'avion par
rapport au sol en km-hewre, une autre lecture donne
le temps d’espacement en secondes des prises de
vues nécessaire pour obienir wun recowvrement
donné des photographies. On peut aussi asswrer
de la méme fagon le recouvrement latéral de
deux bandes prises successtvement.

d’appareilsd’une lon-
gueur de foyer d’en-
viron 30 centimeétres,
on en construisit sue-
cessivement de 50,
60 et méme 120 cen-
timetres de foyer.
Cela n’alla pas sans
inconvénient, car, la
ou il y a accroisse-
ment de longueur, il
v a aussi, bien évi-
demment, aceroisse-
ment de poids, le
plus grand «ennemi»
de I'avion. Et le
poids croit méme
plus vite que la lon-
gueur, car les appa-
reils les plus longs
étant destinés aux
plus hautes altitudes,
il faut les construire
de facon d’autant
plus robuste, afin que
les différences de
température aux-
quelles ils sont sou-
mis ne les déforment
pas, leurs dimensions
étant réglées au cen-
tieme de millimétre.
C’est alors que sont
entrés en jeu — gros
progres dans la cons-
truction, — les mé-
taux spéciaux légers,
ou les alliages ultra-
légers comme I'élek-
tron (alliage de ma-
gnésium, -aluminium,
zine, manganese),
par exemple. On est
ainsi arrivé a di-
minuer le poids
dans une proportion
notable.

au voisinage de 5.000 métres. On atteint
maintenant 10.000 meétres, et lorsque 1'on
aura & sa disposition l'avion stratosphé-
rique (1), on photographiera encore beau-
coup plus haut! Pour conserver alors la
méme échelle, on se trouva dans I'obligation
d’allonger les appareils en conséquence —
I’échelle étant déterminée par le rapport
de la distance plaque-objectif (ou longueur
de foyer) a l'altitude du point de vue. Et
c’est pourquoi, ayant disposé initialement
(1) Voir La Seience et la Vie, n° 178, page 265.

L’allégement progressif du matériel
pose de multiples problémes

Mais, néanmoins, le matériel, encombrant
par définition, était encore d’'un poids quasi
prohibitif. Par exemple, un appareil de
1 m 20 de foyer, emportant dans son maga-
sin 12 plaques de 18 x 24, pesait 25 kg 500,
ce qui — pour prendre un exemple qui
frappe — correspond a 1 demi-kilometre
carré de terrain relevé par kilogramme de
matériel emporté. Engagé dans une telle
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voie, il fallait cher-
cher I'allégement par
tous les moyens sans
changer les dimen-
sions des appareils.
Un premier progres
a consisté a modi-
fier le magasin
de plagques. Tout
d’abord, on I’a monté
de telle sorte qu’il
puisse étre changé en
vol, ce qui permet-
tait un renouvelle -
ment des plaques,
opération impossible
sur les premiers ap-
pareils construits.
Puis on a cherché &
accroitre la capacité
de ce magasin, et
c¢’est ainsi que !’on
est parvenu a obte-
nir des magasins

—

FIG., 4. — VUE DE FACE DE L'OBTURATEUR
A PERSIENNE
Cet appareil permet, pour des objectifs d'un dia-
métre inférieur a 8§ centimétres, des instanianés
allant du 1/250° au 1/350¢ de seconde. Son rende-
ment lumineux est de 80 9. Les lames tournent
d’abord de 90°, puts marquent un temps d’arrét,
puts tournent encore de 90° dans le méme sens.

bien tentant pour les
techniciens a cause
de son incomparable
légereté. Mais ce qui
retarda longtemps
son emploi, ce fut
toujours ce souci
constant de précision
indispensable. Un
film, en effet, en se
déroulant, n’est ja-
mais parfaitement
plan comme 1'est na-
turellement wune
plaque de verre soi-
gneusement prépa-
rée. De plus, il subit
des déformations par
suite des tensions ou
tiraillements wvariés,
auxquels il est sou-
mis de la part du
mécanisme dérou-
leur. Enfin, il est

amovibles contenant 60 et méme 90 plaques,
et ne pesant, cependant, pas beaucoup plus
que les anciens modeles a4 12 plaques. Cepen-
dant, ce n’était pas encore suffisant : heu-
reusement, le film de pellicules s’offrait,

difficile de le « repérer » exactement, au-
trement dit d’obtenir une méme longueur
de déroulement entre deux prises de vues,
et de plus une position absolument fixe,
au moment de I'impression, du film par

FIG. 5. —

L OBTURATEUR A LAMES RADIALES CONSTITUE LE DERNIER CRI DU PROGRES

Il convient pour des objectifs allant jusqu'a 12 centimetres de diamétre. Il permet le 1/150¢ ae
seconde et son rendement lumineux est de 70 %. Les lames tournent d’abord de 90°, marquent enswuite
un temps d’arrét correspondant aw temps de pose, puis reviennent en arriére de 90°.
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rapport a l'objectif. Toutes ces
difficultés sont maintenant avan-
tageusement résolues : aujour-
d’hui, en général, tout un meéea-
nisme commande & la fois le
déroulement, le repérage et la
fization du film, ainsi que les
mouvements correspondants de
lobturateur, permettant une cer-
taine cadence de prises de vues et
une certaine vitesse d'instantané.
Cet ensemble est commandé élec-
triquement par un petit moteur
excité lui-méme & I'aide d’une
batterie de 24 wvolts, et suscep-
tible d’étre réglé, une fois pour
toutes (au début de la recon-
naissance), ce qui laisse ensuite
toute liberté d’action et d’es-

e

prit au pilote, point d’un grand
intérét du point de vue mili-
taire. Cette automaticité par-
faite est également réalisée dans

FIG. 7. — VOICI L’ASPECT INTERIEUR D’UN APPAREIL
A TROIS CHAMBRES :

LE TRICONE « LABRELY »

les magasins a plaques les plus
modernes. Mais revenons au film:
comment le fixe-t-on ? Un dis-
positif trés simple consiste a

11 prend a la fois une vue centrale de 155 % % 165 %7 el deuw
vues latérales de 165 % 165. Il a wne capacité de trois cents
vues ; deux objectifs de 30 cenlimélres de foyer; Uobjectif
central a 27 centimétres de foyer: poids, 30 Fkilogrammes ;
champ, 76°; fonctionnement entiérement auiomatique.

Pappliquer, par succion, sur une

plaque métallique bien plane. Mais, selon
certains spécialistes, cela entraine encore
des déformations locales. Aussi le montage,
qui semble actuellement le meilleur, est
celui qui consiste a pincer fortement le film
tendu entre deux cadres métalliques. Ainsi
sa position est aussi rigoureusement assurée
que celle d’une plaque et sa planéité est

réalisée a 1/150¢ de millimeétre pres, ce qu
est remarquable de précision ! Les diffi-
cultés de construction étant, désormais, réso-
lues, quel est le vésultat pratiquement ob-
tenu ? Pour un méme poids de matériel, ce
n'est plus 12 ou méme 60 vues que l'on
peut prendre, mais 200, 300, voire 500 cli-
chés. On croit réver devant de tels nombres,
alors qu’il y a dix ans...

_Bobine de
déroulement

Le poids mort est donc aussi
fortement réduit, d’ol1 une plus
grande vitesse de reconnaissance
et un plus grand rayon dac-
tion. En outre, 'indépendance
du pilote est également assu-
rée, grace A une installation

g

Objectifs

électrique qui fait de 1’appa-
reil un véritable automate. Mais
ce n’'est pas 1a le seul role de
I’électricité : le courant sert
également & réchauffer la
chambre de I'appareil, ce qui
est indispensable pour empé-
cherles déformations de la mon-
ture de lobjectif, aux hautes
altitudes. Cette monture est
cependant en métal ¢nvar (acier

FIG. 6. — SCHEMA D’UN

CENT GROUPES DE TROIS VUES

APPAREIL MODERNE DE PRISES
DE VUES A TROIS OBJECTIFS QUI PERMET DE PRENDRE

au nickel) indilatable, ou dil-
ver ayant la méme dilatation
que le verre. LLa chambre
noire est, en outre, calorifugée
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FIG. §. — LE PLUS MODERNE ET LE PLUS
PRICIS DES APPAREILS A PLAQUES
Cet appareil francais est le seul aw monde qui
réalise I'automaticité compléte avec des plagues.
Rappelons que celles-ci sont towjours préférables
aux films, du fait de leur rigidité sous le rapporl
de la précision et de la conservation des docu-
ments. On le représente ici monté sur une tourelle
permeltant toules les orientations et
réalisant un support antivibrant par

carte définitive, doit présenter le maximum
de netteté et de précision. L’'objectif com-
portera, tout d’abord, un dispositif optique
complexe et susceptible, en particulier, de
ne donner aucune déformation des lignes
(distorsion ) ni aucun flou dia aux différences
de couleurs des diverses parties de terrain
(orthochromatisme ), ni de déformation causée
par la grande étendue photographiée (cour-
bure du champ ). En outre, les photographies
étant prises a trés haute altitude, la quantité
de lumiére diffusée par le sol dans la diree-
tion de l'appareil sera naturellement treés
faible en vertu de la grande épaisseur de
I’atmosphere interposée. S’il ¥ a brume, ce
phénomene d’absorption sera encore aceru.
Quant aux nuages, ils forment écran, sans
doute, mais ils sont surtout génants par le
fait qu’ils portent ombre sur le paysage.
Aussi, peu importe que 'on soit au-dessus
ou au-dessous d’eux, car lesqualitésde 'objec-
tif ne peuvent remédier, en aucun cas, a cet
inconvénient. Quoi qu’il en soit, il faut — a
cause de 'absorption atmosphérique et de
la brume — que cet objectif soit large pour
étre suffisamment éclairé. Cette condition
entraine de nouvelles difficultés pour la
correction des défauts optiques de 'objectif.
Cependant, a [I’heure actuelle, tant en
France qu’a I’étranger (les Allemands, les

Uinterposition d’une chambre a air
entre les deuxw anneaux de base.

d’abord par interposition d’une
paroi en matiére spéciale (kie-
selguhr ou terre siliceuse tres
fine), et d’un matelas d’air iso-
lant, puis réchauffée par des
plaques électriques chauffantes.

Un objectif « aérien »
est fort complexe

On voit donc que toute une
installation est prévue pour pa-
rer aux moindres déformations
de la partie optique de ’appareil.
La nécessité de ces précautions
est évidente si I'on considére
qu’ici 'objectif présente une sur-
face trés grande (80 millimétres
de diametre) et est soumis, par
suite, de fagon appréciable, en
cours de vol, & de multiples in-
fluences mécaniques et ther-
miques. Or, la photographie qui
sera le seul document de base
d’apres lequel on édifiera la

Fi1g. 9.

—  VOICI LE
MAGASIN AUTOMATIQUE A PELLICULES

MEME APPAREIL MUNI DE SON
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Suisses et les Américains ont particuliere-
ment étudié cette question), le probleme de
'objectif est résolu de fagon rigoureuse et
fort satisfaisante.

Mais il y a une autre conséquence inat-
tendue due & I'influence de la brume : celle-
ci diffuse, en effet, en tous sens les radiations
lumineuses qui ont une courte longueur
d’onde (du cote du bleu, et méme au dela,
vers l'ultraviolet). Or, chacun sait que les
émulsions photographiques ordinaires sont
surtout sensibles a4 ces courtes longueurs
d’onde. Par conséquent, méme en quantité
trés faible, les rayons diffusés de tous les
points de I'atmosphére brumeuse (c’est-a-
dire ne venant

Sur terre, avec un appareil et un objet
immobiles, les plaques et écrans panchro-
matiques ont permis, depuis déja plusieurs
années, la reproduction des couleurs. Mais
ils exigeaient jusqu’ici un temps d’exposi-
tion assez long. Ce n’est que tout derniére-
ment que 'on est parvenu a prendre des
instantanés panchromatiques allant jusqu’au
1/150¢ de seconde. Et cela n’est pas encore
suffisant pour obvier aux déformations dues
4 la vitesse de déplacement de l'avion. En
réalité, les photographies obtenues, si elles
sont d’un grand intérét pittoresque, n’ont
pas encore toutefois la netteté désirable
pour ses applications d’ordre topographique.

-Seule une amé-

pas du terrain
visé) suffiraient
a « voiler » la
photographie.
Le remeéde con-
siste done, tout
d’abord, a4 ab-
sorber ces
rayons nuisi-
bles par l'ad-
jonction de
« filtres colorés»,
écrans de verre
jaune (ou mu-

ioration de la
sensibilité des
émulsions utili-
sées permettra
d’atteindre une
vitesse d’ins-
tantané satis-
faisante.
Nous men-
tionnerons éga-
lement ici les
admirables ten-
tatives de pho-
tographies de

nis d'une cou-
che de gélatine

jaune)placésen  ,;;EMAND QUI PERMET DE

FI1G. 10. — VvOICI, DIEMONTE, L'APPAREIL PANORAMIQUE

nuit d'un inté-
rét tactique in-
PRENDRE A TREs pErrE déniable. Elles

avant de I'ob- f£CHELLE UNE ETENDUE DE TERRAIN DE 30 KM CARREs oDt ¢été pour-

jectif. Ce dispo-

sitif doit étre complété par l'emploi de
plaques ou films sensibilisés par une émul-
sion de caractére spécial (orthochromatique),
dont le maximum de sensibilité se trouve
situé, comme pour I'eeil humain, au voisi-
nage du jaune. Dans de telles conditions,
la brume, assez opaque pour empécher la
vision nette de ’objet, n’impressionnera pas
la plaque, et la vue prise sera aussi nette
que si elle avait été obtenue par temps
clair.

De la photographie des couleurs
et de la photographie de nuit

Nous venons d’aborder en passant la
question délicate des émulsions spéciales.
Nous pouvons affirmer que, dans tous les
domaines de la photographie aérienne, la
est I'avenir ! Cest. en effet, dans cette voie,
qu’il faut patiemment chercher pour réaliser
la photographie des couleurs. Certaines ré-
centes expériences ont permis de se rendre
compte combien nous approchions de la solu-
tion de cet important probléeme.

suivies surtout
en Amérique, lors des dernicres grandes
manceuvres aériennes. Afin de permettre de
telles prises de vues, on éclaire le terrain a
photographier par des bombes lumineuses
lanecées, soit de Dlavion, soit du sol par
canon spécial. La composition de ces bombes
est encore tenue secréte. Nous savons seule-
ment qu’elles contiennent un mélange a base
de magnésium, mais non de magnésium pur,
car la lumiére de celui-ci contient un excés
de rayons rouges réfractaires a Iimpression
photographique. Des parachutes a hauteur
réglable maintiennent ces bombes-fusées a
I’altitude voulue, pendant que le photc-
graphe opére & bord de son avion. Naturelle-
ment, Pappareil photographique est amé-
nagé de facon particuliere : il est muni d’'un
écran compensatewr qui filtre les rayons de
trop grande longueur d’onde. De plus, il
est muni d’'un objectif de quartz pur,
car la lumitre causée par le magnésium
serait absorbée en trop grande proportion
par le verre ordinaire. Enfin, et surtout,
la plaque spéciale utilisée est sensible a
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Uinfrarouge (1). Ainsi done, disposant initiale-
ment de couches sensibles seulement au bleu
et a I'ultraviolet, le technicien a su habile-
‘ment parvenir 4 mettre & la disposition
du praticien des plaques dont la zone de
sensibilité, progressivement déplacée i tra-
vers le spectre de lumiére visible, en a
maintenant dépassé les limites dans I'autre
sens, permettant ainsi une impression nette
dans les conditions d’éclairage les plus
diverses et les

et permettant linstantané du 1/300¢ de
seconde. De plus, cet obturateur devait
conserver, malgré cela, un bon rendement
lumineux. Rappelons que ce rendement
s’exprime par le rapport de I'énergie lumi-
neuse recue par la plaque entre 1'instant de
Pouverture et celui de la fermeture a celle
que la plaque aurait recue si I'obturateur
€tait resté constamment grand ouvert pen-
dant ce temps. Les deux meilleures solutions,

aujourd’hui

mieux appro-
priées.

Voici les nou-
veaux obtu~
rateurs a
« grand ren~

dement »

Quoiqu’ilen
soit, — nous
I'avons déja
signalé — I’ob-
jectif ne recoit
que peu de lu-
miére et, par
suite, il faut le
faire large. En
outre, comme
Pavion se dé-
place avec une
vitesse de 150
km-heure, il
faut recourir &
des instanta-

adoptées, ont
été imaginées
en France.
Avec I'obtura-
teur a persien-
nes Labrély
(fig. 4), ou
avec un obtu-
rateur strobo-
scopique a dis-
ques tour-
nants, percés
de trous (dont
la conjonction
en face de I’ob-
Jectif découvre
celui-ci), on
obtient des
rendementslu-
mineux supé-
rieurs 4 80 9,
alors que les
rendements
obtenus avec

nés de Pordre
de 1/300¢ et
méme dul/400¢
de seconde !
Toutes ces con-
ditions concourent donc & compliquer sin-
gulicrement le probleme de obturateur.
Primitivement, on utilisait Iobturateur a
rideau : un rideau portant une fente passait
rapidement devant la plaque permettant
son impression par bandes successives. Mais,
pendant que le rideau se déplacait, I’avion,
bien entendu, continuait & avancer, si bien
que les fractions successivement découvertes
de la plaque donnaient des photograhies
de bandes successives de terrain prises de
points différents ! De 1a résultait, évidem-
ment, une déformation systématique dont il
€tait impossible de tenir compte ensuite,
lors de Pétablissement des cartes, d’ou
erreurs impossibles & redresser. Il s’agissait
donc de trouver un obturateur découvrant
d’un seul coup toute la surface de Pobjectif
(1) Voir La Seience et la Vie, ne 189, page 197.

TOGRAPHILES

FIG. 11. — COMMENT SE PRESENTENT LES NEUF PHO-
PRISES SIMULTANEMENT PAR
PANORAMIQUE ALLEMAND

un obturateur
ordinaire sont
inférieurs a
50 9. Clest 1a
un magnifique
résultat qui fait honneur aux savants et
aux constructeurs francais.

L’APPAREIL

Et voici les derniers perfectionnements

Nous avons vu que 'appareil de prises de
vues a ‘grande échelle avait fait appel aux
techniques les plus diverses pour la mise
au point de tous les problémes soulevés.
Il'y en a d’autres. L’appareil moderne, entié-
rement automatique, &4 grand rendement,
auquel s’adjoint une véritable petite usine
¢lectrique en miniature, est passé, par
contre, de 25 a 30, 50 et méme 60 Kkilo-
grammes. Il semble que nous nous soyons
ainsi éloignés du but primitif, qui était de
« faire léger». Mais nous aurons une idée
plus exacte des progres cependant ainsi
realisés, si nous disons simplement qu’en
moyenne, & cet accroissement de poids, cor-
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respond un rendement de 10 a 80 kiloméires
carrés de terrain velevé par kilogramme de
matériel, ¢’est-a-dire 100 & 150 fois plus que
dans le matériel primitif! Voila un gain
appréciable. Pour étre complet, signalons,
enfin, que l'appareil de prises de vues est
monté sur I’avion par I'intermédiaire d’une
tourelle orientable dans tous les sens et
reposant elle-méme sur des supports «anti-
vibrants » en caoutchoue. C'est 1a un autre
progrés non moins appréciable.

On a encore fait mieux : on a essayé de
remplacer le support

muni de tous les perfectionnements tech-
niques que nous venons de décrire. Il opére
aux mémes altitudes (5.000 & 6.000 métres),
pése 50 kilogrammes, et emporte dans son
magasin un film correspondant a plus de
500 vues. Son aménagement est original
(fig. 10) : il comprend treize objectifs corres-
pondant & treize chambres noires, dont quatre
petites servent a4 noter, pour chaque cliché,
un numéro d’ordre, I'heure, 'altitude et I'incli-
naison de I'axe de I’appareil par photographie
d’un niveau a bulle. Les neuf autres objectifs,

rigoureusement sem -

«avion » par... un pi-
geon voyageur. C’est
I'opération que I'on a
tentée (avec un succes
relatif, toutefois) der-
nierement en France.
Maisils’agitalorsd’un
appareil « joujou »,
entiéerement automa-
tique, qui ne pése que
100 grammes, et est
capable de prendre
15 vues d’'un format
de 8 mm x 10 mm.
Le but de cette ten-
tative est d’éviter, lors
d’observations mili-
taires, d’exposer des

blables, sont disposés
I'un au centre et huit
aux sommets d’'un oc-
togone entourant le
premier ; huit prismes
adouble réflexion, pla-
cés devant les objec-
tifs extérieurs. per-
mettent de prendre
des vues tres obliqucs
par rapport a ’objec-
tif central. La lon-
gueur du foyer com-
mune  est - seulement
de 5 em 35. C’est un
chiffre jusqu’ici non
atteint par les cons-
tructeurs francais. La

vies humaines. Dans
ce méme but, les Alle-
mands ont mis au
point un véritable pro-
jectile « dirigé » par
commande radioélec-
trique et lancé par une
catapulte, portant un appareil automatique
de prises de vues, et dont la chute est amortie
au moyen d'un parachute. Ils ont réussi, de
la sorte. & « lever » en une demi-heure une
bande de terrain de 5 km x 25 km. Mais nous
nous ¢loignons de la réalité pratique.

Une nouvelle solution
des levers a petite échelle

Mais voici une invention beaucoup plus
sérieuse, mise au point en Allemagne éga-
lement. ("est un appareil 4 trés grand champ,
donnant des photographies a4 trés petite
échelle (le cent millitme) et dont les résul-
tats semblent tout simplement prodigieux. Il
suffit, pour s’en rendre compte, de considérer
qu'un tel appareil permet de photographier,
en un seul déclic, une étendue de terrain de
30 km x 30 km, soit toute la surface de
Pagglomération parisienne, y compris sa
banlieue. Naturellement, cet appareil est

FIG. 12. — L’APPAREIL DE REDRESSEMENT

QUI PERMET DE TRANSFORMER LES PHOTOS

OBTENUES (FIG. 11) POUR OBTENIR UNE

VUE D’ENSEMBLE TELLE QUE CELLE QUI
EST REPRESENTEE FIGURE 13

pellicule impression -
née est a4 grain treés
fin. Le champ total
atteint 1400, si bien
qu’en photographie
oblique on peut obte-
nir des points nets a
une distance de 250 kilométres, et que la
courbure de I'horizon, due a la sphéricité
de la terre, est, dans ces conditions, visible
sur le cliché | Comme les objectifs sont ici de
dimensions fort réduites, on a pu simplifier
notablement I'obturation et accroitre le
temps de pose.

En France comme en Amérique, on avait
déja essayé d’agrandir le champ des appa-
reils par juxtaposition de trois ou quatre
chambres semblables. Mais, ici, la solution
est poussée ingénieusement & I'extréme par
la recherche simultanée du trés grand champ
et de la trés petite échelle, et cela grice a
Putilisation des irés courts foyers, contraire-
ment aux tentatives antérieures qui main-
tenaient la longueur du foyer aux environs
de 20 centimetres, ce qui, par suite, entrai-
nait tous les inconvénients déja signalés
(encombrement, largeur de I'objectif).

Trente kilomeétres sur trente kilométres !



280 LA SCIENCE

ET L4 VIE

FIG. 18. — APRES LEUR PASSAGE DANS L’APPAREIL TRANSFORMATEUR (FIG. 12), LES NEUF
PHOTOGRAPHIES OBTENUES SE TROUVENT ASSEMBLEES

On voit, sur la photo ci-dessus, les roues de I’avion sur lequel était monté I'appareil.

Voit-on ce que cela représente comme
vitesse d’opérations topographiques ? Sur
un seul film, on pourrait alors obtenir une
bande de terrain de 12.000 km x30. Cela
dépasse I'imagination. Il ne faut donc pas
s’étonner si cet appareil suscite, dans un
avenir plus ou moins proche, une véritable
révolution dans I’art de la cartographie aé-
rienne. Ce serait, & I’heure actuelle, le seul
matériel susceptible d’étre utilisé dans les
relevés des pays neufs, ou il s’agit de recon-
naitre, avec rapidité, d'immenses étendues
de terrain inhabitées et souvent inhabi-
tables, avant de se livrer & toute opération
topographique & terre.

L’étude de la topographie aérienne sorti-
rait du cadre de cet article. Rappelons
seulement qu’en général le passage d’une
photographie aérienne & une carte nécessite
un certain nombre d’opérations (1) pour
lesquelles il est obligatoire d’avoir, préala-
blement, déterminé, sur le terrain, les
«coordonnées » de trois points au moins a

(1) Voir La Science et la Vie, n° 61, page 321.

Iintérieur de chaque surface de terrain photo-
graphié sur un méme cliché. I’accroissement
considérable duchamp del’appareil <& 9coénes»
serait déja un progreés, mais il y a mieux. On
envisage en effet la possibilité de supprimer
toute opération a terre (sauf la détermina-
tion exacte de la position de deux points
sur la surface photographiée dans le premier
cliché) et de faire toutes les mesures cartogra-
phiques sur les photographies elles-mémes,
lorsque la précision de celle-ci sera suffisante.
Alors serait vraiment réalisée la libération
compléte du topographe de ses instruments
encombrants bien connus, tels que théodo-
lites. planchettes, mires, ete.

Ainsi, grace aux progres réalisés dans les
différents domaines des sciences et de leurs
techniques, I’on a pu réaliser, en moins de
vingt ans, ces merveilles de la téléphoto-
graphie aérienne. Toutes les branches de la
Science et de I'Industrie y ont collaboré,
en vue de réaliser de plus en plus, dans ce
domaine, un automatisme complet.

Max VienEs.



QUE SAVONS-NOUS MAINTENANT
DE L'UNIVERS ?

Par L. HOULLEVIGUE

PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

La connaissance de ' Univers a, de tout temps, hanté le cerveau de Phomme. A la conception d’un
monde limité a succédé, tout &’ abord, celle de Uétendue infinie. Aujourd hui, grace aux perfec-
tionnements des méthodes d’investigation scientifique, on a pu établir que I’Univers se compose
de nébuleuses (essaims d’éloiles assez nettement délimités dans Uespace), la Terre faisant partie
de Pune d’entre elles (la Galaxie). Poussant plus avant lewrs recherches, les astronomes et les
physiciens ont pu assigner une forme a cette Galaxie et monlrer que notre univers n’est pas
immobile, pas plus que les autres nébuleuses. Ce sont ces conceptions modernes, et les méthodes
récenies qui ont permis de les élayer scientifiquement, que NOus €Xposons ci- dessous.

Notre Univers
ne s’étend pas indéfiniment

oUR les anciens et, 4 vrai dire, pour
tous les hommes jusqua Galilée, le

monde des étoiles visibles a I’ceil nu
se composait (pour notre hémisphére Nord)
de trois & quatre mille points brillants, fixés
«comme des clous d’or sur une sphere de
diamant » et tournant avec cette sphére
autour de T'axe :

autour de nous, sans limites ; mais une étude
plus serrée a conduit a reviser cette opinion.
On peut remarquer tout d’abord que si
le firmament s'étendait sans limites en
profondeur, toujours aussi riche en étoiles, il
devrait nous apparaitre comme une pheére
éblouissante, car, quelque direction qu’on
vise, on y trouverait toujours, pres ou loin,
un point lumineux ; chacun sait que la réa-
lité est toute différente et qu’en observant
le ciel, méme

polaire. I’Uni- ; : avec les plus
vers finissait 1. grandeur | Mombre d'Gtoiles | Rapport || Grandeur Hombre d'étoiles | Rapport puissants té-
Certains, il est lescopes, on
vrai, imagi- 0 3 a7 10 880.200 | 5 - trouve tou-
naient que L 11 3.5 1‘1) 1.026.000 | 5’5 jours, entre les
cette sphere o = 3.4 2 2.588.000 | o4 | points bril-
était opaque et = S 3.4 is ?'824'000 2,2 lants, de larges
ée de trous = i 3,3 1 18, 2a0.000 1\ a1 espaces som-
peet 5 1.466 | o5 15 | 27.540.000 | o'y Sl
a travers les- 6 4.732 :3’2 16 57.150.000 | g bres ; c’est pour
quels on aper- é 15.000 "%’1 17 107.200.000 | ’g cela que toutes
cevaitla sphere 8 46.240 30 18 | 197.200.000 | '~ les étoiles réu-
de feu qui s’é- 9 139.300 '2’7 19 | 835.000.000 | ¢ nies ne nous
tendait au dela. 10 380.200 g 20 | 530.000.000 | °° donnent, en-

De toutes fa-
cons, le monde
était limité.
Mais cette opi-
nion, qui fut celle de Phumanité durant des
millénaires, se modifia peu 4 peu a mesure
que des lunettes plus puissantes, fouillant plus
avant dans la profondeur du ciel, y décou-
vraient des astres nouveaux; Pascal était
oppressé par cette immensité des espaces
célestes et par Uinfinité des mondes qui les
occupent. Ainsi, il fut un temps oti, en preé-
sence de cette multiplication indéfinie des
étoiles, on imagina qu'elles s’étendaient

TABLEAU MONTRANT LA REPARTITION DU NOMBRE DES
ETOILES SUIVANT LEUR GRANDEUR

semble, que
15 millions de
fois moins de
lumiére que
le Soleil ne nous en envoie & lui seul.

Un raisonnement plus serré peut étre fait
en considérant la répartition des étoiles
suivant les différentes grandeurs : on sait
que, par convention universelle, les gran-
deurs apparentes de deux étoiles different
de un lorsque le rapport de leurs intensités
lumineuses est 2,5. D’aprés cette régle, on a
réparti les étoiles en une vingtaine de classes,
dont chacune comprend un nombre d’astres
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que représente le tableau

cevoir des points brillants,

“

de la page précédente. g qui sont stirement des étoi-

Ainsi qu’on pouvait s’y Tag les dans la nébuleuse d’An-
attendre, le nombre des 23l dromede, située, bien plus
étoiles s’accroit rapidement | B loin que notre Univers, a
d’une grandeur 4 la sui- g2} 900.000 années de lumiére.
vante ; ce résultat s’expli- '31 5’il existe une absorption
que évidemment par la 'E i sensible, elle doit étre sélec-
raison que les étoiles moins Bt o T e T tive, c¢’est-a-dire porter ex-
brillantes sont, en général, |& 2 Grandeum 316 1820 | clusivement sur certaines
plus éloignées, done plus radiations, comme celles du
nombreuses, puisqu’elles w1, 1. — L& RAPPORT DU Nowm- caleium, et non sur I’ensem-

s’étendent sur des sphéres prE pETOILES DECROIT cons- ble de la lumiére visible.
de plus en plus larges. Or,0on  1AMMENT AVEC LES GRANDEURs 1o tout cas, les moyens d’in-

peut établir, par un calcul
assez simple, que si 1’Uni-
vers s’étendait indéfiniment, en conservant
toujours la méme distribution d’étoiles, le
nombre des astres devrait quadrupler (exac-
tement étre multiplié par 8,98) lorsqu’on
passe d’une grandeur & la suivante. Pour-
tant il n’en est rien, comme le montrent
la troisieme colonne du tableau de la page
précédente et le graphique de la figure 1 ;
ce rapport va sans cesse en décroissant
depuis 3,7 jusqu’a 1,6. Ce résultat peut
s’interpréter en admettant qu’a mesure
qu’on pousse plus avant dans les profondeurs
du firmament, les étoiles se raréfient, comme
on voit, du haut d’un avion, les lumiéres
d’une grande cité devenir plus rares dans les
banlieues, puis s’éteindre tout a fait. Mais
une autre explication reste possible, celle
d’un milieu absorbant, répandu dans I’espace
et qui éteindrait les lumieres les plus loin-
taines comme le brouillard éteint celles de
la cité ; telle est I’opinion de D’astronome
Piet Van de
Kamp qui, dans
un récent mé-
moire, estime &
89 pour 100 la
fraction de lu-
miére absorbée
en provenance
des plus loin-
taines étoiles.

Mais on peut
objecter juste-
ment, semble-
t-il, que Iab-
sorption de la
lumiére par le
milieu interas-
tral doit étre
extrémement
faible, puis-
qu’elle n’empé.
che pas d’aper-

STELLAIRES

FIG. 2., — L’AMAS GLOBULAIRE DU CENTAURE, LE
PLUS RAPPROCHE DE NOUS,
UNE DISTANCE DE 20.000 ANNEES DE LUMIERE

vestigation dont dispose ac-
tuellement ’astronomie sont
d’une puissance quasiillimitée, car, a I’emploi
du télescope dont le pouvoir de résolution est
énorme, vient s’adjoindre celui de la photo-
graphie qui permet, en acecroissant la durée
de pose, d’accumuler les impressions sur la
plaque sensible, et il semble bien que ces
derniers progres nous ont fait découvrir des
astres plus petits ou moins brillants, mais
non pas des étoiles plus éloignées ; ce qu’ils
nous montrent, par dela de grands espaces
vides, ce sont, aux confins du ciel, les appa-
rences un peu floues des nébuleuses spirales
dans lesquelles déja, le grand Herschell
croyait voir des Univers comparables au
notre. Celui auquel nous appartenons, le
fourmillement d’étoiles qu’on appelle la
Galaxie, présenterait sans doute la méme
apparence, s’il pouvait étre observé de 'une
de ces lointaines iles d’Univers qui flottent,
comme la notre, dans 'immensité. Ainsi,
I'examen « qualitatif » du firmament nous

- porte a croire
que mnous ap-
partenons a un
essaimd’étoiles
assez nette-
ment délimité
dans I’espace,
et dont on a
évalué le nom-
bre 4 3 ou 4 mil-
liards. Il s’agit
maintenant,
pour pousser
plus avant, de
déterminer la
structure et
la forme de
cette Galaxie.
Comme la di-
rection de cha-
que étoile est
fixée tres exac-

EST CEPENDANT SITUR A
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tement par ses coor-
données astronomi-
ques, l’ascension
droite et la déclinai-
son, il suffira d’éva-
luer sa distance a la
terre pour obtenir un
plan en relief de no-
tre Univers ; mais, si
le but est clairement
défini, les moyens
pour D’atteindre sont

FIG. 3. — LA « GALAXIE » A LA FORME D’UN
AMAS LENTICULAIRE DONT L'EPAISSEUR EST
COMPRISE ENTRE 15.000 ET 30.000 ANNEES
DE LUMIERE ET DONT LA LONGUEUR MESURE
ENVIRON 150.000 ANNEES DE LUMIERE

quarts de siéecle, d’ap-
précier la distance
des étoiles les plus
rapprochées de nous,
dont la lumiére met,
pour nous parvenir,
entre quatre et cin-
quante ans ; ces pre-
mieres mesures
avaient donné une
premiere idée de
I’étendue du systéeme

loin de présenter la
méme simplicité et ont exercé la sagacité
des astronomes.

Les distances stellaires

Jai déja montré, dans un article de cette
revue (1) par quels prodiges d’ingéniosité
les astronomes sont parvenus a évaluer ces
distances si formidables que, pour en donner
une idée, on est obligé de choisir une unité,
Pannée de lumiére qui représente elle-méme
60.000 fois la distance du Soleil a la Terre.
En quelques
mots, j'en rap-
pellerai ici le
principe.

La premiere
méthode, la
mesure directe
des parallaxes,
consiste a viser
1’étoile des
deux bouts de
I’orbite décrite
annuellement
par la Terre au-
tour du Soleil ;
vues des ex-
trémités de
cette base, lon-
gue de 300 mil-
lions de Kkilo-
metres, quel-
ques centaines
d’étoiles pa-
raissent s’étre
légerement dé-
placées, d’un
angle dont la
moitié mesure
leur parallaxe.

Cette mé-
thode avait per-
mis, en trois

FIG. 4. — LA GRANDE NEBULEUSE D'ANDROMEDE PHO-
TOGRAPHIEE A T OBSERVATOIRE DE YERKES (FTATS-UNIS)
Cetie nébuleuse a une forme analogue a la Galaxie.

(1) V. La Science
et la Vie, n° 165,
page 187.

galactique : si on
représente ’orbite terrestre autour du Soleil
par une circonférence d’un centimetre de
rayon, I’étoile la plus rapprochée de nous,
alpha du Centaure, se place a 2.800 métres,
et I’étoile polaire est a plus de 30 kilometres.
Pourtant, ces mesures ne font qu’égratigner
le monde des étoiles.

En 1916, I’astronome américain Walter
A. Adams utilisa une méthode toute diffé-
rente, basée sur la comparaison des intensités
lumineuses de certaines raies spectrales ;
soumise & des
vérifications
nombreuses,
elle est appli-
quée aujour-
d’hui dans plu-
sieurs observa-
toires ; comme
elle s’applique
aux étoiles les
plus éloignées
comme aux
plus proches,
dont les dis-
tances ont pu
étre mesurées
avec une incer-
titude moindre
que 20 9, elle
permet un ar-
pentage métho-
dique de la Ga-
laxie ; on peut
évaluer a 5.000
le nombre des
étoiles dont les
positions ont
été fixées par
ce procédé.

Enfin, ces ré-
sultats ont été

complétés par
I’observation si
curieuse des
étoiles varia-
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bles qu'on nomme Céphéides; ces astres, dont
I’éclat et la coloration varient périodique-
ment, sont des étoiles « pulsantes » c’est-a-
dire des sphéres gazeuses qui se dilatent et
se contractent alternativement ; deux cé-
phéides de méme période sont nécessaire-
ment identiques, et, par suite, leur éclat
apparent est en raison inverse du carré de
leur distance & la Terre. Shapley a tiré de 1a
une méthode :

— e

laquelle nous sommes placés, sans en oceuper
le centre ; le croquis de la figure 3 nous
montre cette Galaxie comme un amas lenti-
culaire ; son épaisseur serait comprise entre
15.000 et 30.000 années de Iumiere, et sa
plus grande dimension serait voisine de
150.000 années de lumiére ; quant 4 notre
infime habitat terrestre, il serait situé, avec
tout le systéme solaire, au point marqué S
sur ce croquis,

d’une rare élé-
gance, et qui a
recu d’impres-
sionnantes con-
firmations.
C’est ainsi qu’il
existe, dans un
coin reculé du
ciel, un amas
de plusieurs
millions d’étoi-
les serrées
comme les
abeilles d’un es-
saim (fig. 2);
parmi celles-ci,
soixante - seize
sont des Cé-
phéides, justi-
ciables de la
méthode de
Shapley; or,
ces soixante-
seize mesures
ont donné, a
5 9, pres, le
méme nombre,
20.000 années
de lumiere (ces
résultats sont

c’est-a-dire un
peu au-dessus
du plan équa-
torial et a quel-
ques 50.000 an-
nées de lumiere
du centre ga-
lactique situé
quelque part
dans la constel-
lation du Sagit-
taire; la région
ou se trouve
le Soleil est
d’ailleurs par-
ticulierement
abondante en
¢toiles ; elle pa-
rait faire partie
d’'un point de
concentration
de la Voie La-
ctée, qui a recu
le nom d’Amas
local.

En réalité, la
nébuleuse ga-
lactique s’é-
carte sensible-
ment de la

remarquable-
ment concor-
dants); telle
est done la dis-
tance de 'amas
Oméga du Cen-
taure. Quelle autre méthode aurait permis
de trainer jusque-la la chaine d’arpenteur ?

La forme de la Galaxie

Tous ces résultats ont permis de prendre
une ‘idée assez précise du monde d’étoiles
dans lequel nous sommes plongés. Il a pour
colonne vertébrale la Voie Lactée dont cha-
cun de nous a observé, dans le ciel, la trainée
laiteuse ; examinée a la lunette, cette voie
lactée se résout elle-méme en un fourmille-
ment d’étoiles qui forment la région la plus

peuplée de la nébuleuse a Dintérieur de

¥IG. 5, — NEBULEUSE SPIRALE DES CHIENS DE CHASSE

Cette photograpie prise a IUObservatoire du Mont Wilson
(Etats-Unis) monire que cette nébuleuse, d’aprés sa forme
méme, est également wune rvéplique de la Galaxie.

forme lenticu-
laire et géomé-
trique que nous
lui avons attri-
buée. La meil-
| leure représen-
tation qu’on puisse s’en faire est donnée
par les nébuleuses spirales, qui, aux confins
du ciel, éloignées peut étre d’un million
d’années de lumiére, semblent étre des
répliques de notre Univers ; une des plus
proches,. la grande nébuleuse d’Andro-
meéde (fig."4), nous montre, dans d’admi-
rables ' clichés photographiques, que les
mondes sont constitués réellement par des
trainées d’étoiles, semblables & un filament
de brouillard cosmique que le vent d’un
tourbillon aurait enroulé sur lui-méme. Et si
nous revenons au point 8§, qui est véritahle-
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ment celui d’oli nous contemplons ce pano-
rama d’étoiles, nous comprenons I’aspect
que présente le firmament, vu de la Terre ;
la Voie Lactée correspond a ce filament de
matiére stellaire, enroulé dans le plan de la
nébuleuse, et quand nos yeux se portent sur
une autre région du ciel, le rayon visuel
traverse la nébuleuse dans la plus petite
épaisseur, et il y rencontre néecessairement
bien moins
d’étoiles.

Mais ce ta-
bleau est en-
core incomplet,
parce quelaGa-
laxie ne se com-
pose pas que
d’étoiles sépa-
vées ; dans la
banlieue de
cette vaste cité
apparaissent
des formations
d’un type spé-
cial; ce sont
d’abord les
amas globulai-
res, pareils a
des essaims ; on
en connait une
centaine distri-
bués assez irré-
guliérement
dans I’espace et
dont le plus
rapproché de
nous en est a
18.000 années
de lumiere ; ces
amas renfer-
ment des mil-
liers d’étoiles
dont beaucoup
sont plus bril-
lantes que no-
tre Soleil et pourtant, telle est leur distance,
que les plus rapprochés sont & peine visibles
a I'eeil nu ; d’autres, visibles seulement au
télescope, sont dix fois plus éloignés.

Le télescope montre d’autres apparences
qui paraissent se rattacher encore a notre
galaxie; ce sont les nébuleuses galactiques
(fig. 6).

« On dirait, dit sir James Jeans, des
masses de fumée emportées par le vent,
telles qu’on en voit lors de I'incendie d’une
maison ou d’'une meule de foin, et, & la
vérité, elles ne sont que la fumée de notre
propre cité d’étoiles, éclairées par la lumiére

FIG. 6. — NEBULEUSE DANS LA CONSTELLATION DU CYGNE
PHOTOGRAPHIEE PAR M. RITCHEY, A L’OBSERVATOIRE DE
YERKES (ETATS-UNIS D’ AMERIQUE)

de cette cité ; ce sont des nuages de poussiere
et de fluide lumineux s’étendant d’étoiles
en étoiles a ’intérieur de la Voie Lactée. »

Notre Univers n’est pas immobile

La fixité des étoiles sur la votite céleste
n’est qu’une illusion due a leur distance, et
aussi 4 la brieveté du temps dont nous dispo-
sons ; tous les astres se déplacent les uns par
rapport aux au-
tres, donc par
rapport & nous,
et la science
possede le
moyen d’ap-
précier ces
mouvements
(fig. 7) : Leffet
Doppler Fizeau
donne, par le
déplacement
des raies spec-
trales, la vitesse
radiale, ¢’est-a-
dire celle qui
correspond &
I’¢loignement
ou au rappro-
chement de
I’étoile par rap-
port &4 mnous ;
on peut, en
méme temps,
mesurer sa vi-
lesse tangen-
tielle, c’est-a-
dire perpendi-
culaire au
rayon visuel, il
suffit pour cela
de superposer
deux photogra-
phies du Ciel,
prises a plu-
sieurs années
d’intervalle; si 1’étoile s’est écartée de la
direction premiére, on constate un dépla-
cement, d’oli, connaissant sa distance, on
peut déduire sa vitesse tangentielle.

Par Pemploi simultané de ces deux mé-
thodes, les astronomes ont accumulé des
documents innombrables, dont le dépouille-
ment exige une grande perspicacité ; des &
présent, constatons que les diverses étoiles
présentent, par rapport & la Terre, des mou-
vements ayant toutes les orientations pos-
sibles, avec des vitesses relatives comprises
entre 10 et 50 kilomeétres par seconde. Heu-
reusement, nous avons pour guide 1’assimi-




286 LA SCIENCE

ET LA VIE

lation de notre galaxie aux nébuleuses spi-
rales, dont la structure indique, en I’expli-
quant, les mouvements généraux qui les
animent. Leur disposition en spirale ne
peut avoir été produite que par un mouve-
ment tourbillonnaire, enroulant sur lui-
méme un filament du nuage cosmique qui
s’est ensuite condensé en étoiles, comme un
brouillard en gouttes de pluie. Pareille aven-
ture a da advenir & notre Galaxie, et ce
mouvement initial doit continuer, puisqu’il
n’existe dans le ciel aucun frein qui I’arréte ;
chaque étoile doit done tourner autour du
centre de gravité de I’ensemble, suivant
une orbe fermée obéissant

respond a un éloignement ; par exemple, la
grande nébuleuse d’Orion s’éloignerait de
nous avec une vitesse de 18 kilomeétres par
seconde.

Poussons plus loin, jusqu’a ces nébuleuses
spirales que nous considérons, apres le
grand Herschell, comme des Univers exté-
rieurs au notre ; neuf fois sur dix, les raies
spectrales de ces nébuleuses sont encore
déplacées vers le rouge, et la vitesse d’éloi-
gnement correspondante serait, en moyenne,
de 730 kilomeétres par seconde.

Si ces résultats ne sont pas dus a un phé-
nomene spécial, encore ignoré des physiciens,

ils traduisent un fait de

aux lois de la gravitation ;
en appliquant ces lois, on
a trouvé que la rotation
de notre nébuleuse serait
voisine de 250 millions
d’années ; le Soleil, comme
les autres étoiles, ferait le
tour de la grande piste

Etoile

i tangentielle

la plus haute importance :
I'Univers se dilate rapide-
ment; il y a 10 trillions
d’années, son rayon était
deux fois plus petit qu’au-
jourd’hui ; il aura doublé
dans 10 trillions d’années.

Ce point de wvue (tres

Vitesse

Vitesse

probablement en une cen-
taine de millions d’années
et c’est ainsi qu’il nous
parait se diriger vers la
Constellation d’Hercule
(I'apexr de William. Hers-
chell), qui, entrainée par
le méme mouvement gira-
toire, fuit devant lui.

Ces énormes durées nous
permettent de ramener a
leur juste valeur ce que j’ai,
dans un précédent arti-
cle, appelé Dincohérence
du firmament (1) ; certes, la lumiére qui nous
vient des confins de notre Galaxie met
150.000 ans & nous parvenir, et nous montre
la position de ces astres aux débuts de
I’époque quaternaire, quand ’homme n’était
encore qu'une béte sauvage et affamée ;
mais si on compare cette durée, qui nous
parait énorme, aux 250 millions d’années de
la révolution galactique, elle parait insigni-
fiante et insuffisante pour avoir produit une
modification notable dans la structure géné-
rale de I'Univers.

Mais cette représentation n’explique pas
tout ; lorsqu’on observe au spectroscope, ou
avec des dispositifs interférentiels encore
plus sensibles, les raies brillantes des ré-
gions les plus éloignées de notre Univers
(par exemple les nébuleuses galactiques et les
¢toiles a hélium), on constate généralement
que ces raies sont déplacées vers le rouge, ce
qui, en vertu de P’effet Doppler Fizeau, cor-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 194, page 101,

@ -memeeeee e

Terre

hypothétique, ne Iou-
blions pas) est actuelle-
ment défendu par des sa-

FIG. 7. — SCHEMA
MONTRANT COM-
MENT  SE. DECOM-
POSE LA -VITESSE
D'UNE ETOILE
On sait mesurer la
vilesse radiale ef la
vilesse langentielle ;
on en déduit la vi-

vants de trées haut mérite,
comme, en Angleterre,
Eddington et Jeans, et
en Belgique, W. de Sitter
et l'abbé Lemaitre, Il
parait conforme a la re-
présentation relativiste
que j’ai exposée récem-

ment, et qui assimile
I'Univers a la surface
d’une grande bulle sur
laquelle s’entrecroisent, en tous sens, les
lignes de I’'Espace-temps (1).

Pour Eddington, un tel systéme ne peut
rayonner et rester en équilibre ; la pression
de radiation recule sans cesse ses limites ;
on peut done concevoir que toutes les por-
tions d’Univers en viendront & se fuir avec
une vitesse égale a celle de la lumiére et
alors, chacun cessera d’exister pour les
autres, puisqu’aucune radiation ne passera
jamais de 'une a ’autre.

De telles coneeptions sont tellement
aventurées, que je ne me pardonnerais pas
d’en parler ici, si elles n’étaient défendues
par des savants de grande classe; a titre
documentaire, il est utile de savoir qu’elles
existent ; cela ne veut pas dire qu’on leur
donne créance. Mais la personnalité de
ceux qui les présentent ne permet plus
qu’on les passe sous silence A I’heure
actuelle. L. HOULLEVIGUE.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 194, page 101,

tesse réelle.
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LA TURBINE HYDRAULIQUE MODERNE
A ENGENDRE LES GRANDIOSES REALISATIONS
DE KEMBS ET DE LA TRUYERE

Par Jean MARIVAL

Il y a un peu plus de cent ans que les ingénieurs francais Fourneyron et Fontaine mirent au
point la turbine hydraulique (1830). Aujourd’hui, pres de la moitié de Uénergie électrique
consommée en France est fournie par la houille blanche. Ce résultat n’a pu ftre obtenu que
grdce a Uadaptation, toujours améliorée, de la turbine aux conditions de son fonctionnement,
notamment a la hauteur de la chute d’eau utilisée. Nous avons déja exposé (1) comment la roue
Pelton convient aux hautes chutes et la turbine Francis aux chutes moyennes. Cependant, pour
conserver & ce genre de moteur une vitesse suffisante aux basses chutes (dans le but d’actionner
dircctement les alternateurs) et un bon rendement, de nouvelles formes ont élé étudiées. Ainsi
est née la roue a hélice, puis la roue Kaplan, dans laquelle les pales de Uhélice peuvent pivoter
autour de tourillons et maintenir le meilleur rendement pour les faibles charges. La Centrale de
Kembs (2) est équipée de roues a hélice de 36.600 ch, alors que la Centrale de Rybourg-Schwirstadl
sur le Rhin, non loin de Bdle, est munie de turbines Kaplan de 42.500 ch. Ainsi, pour les hautes
chutes (montagnes) a faible débit, comme pour les trés basses chutes ¢ grand débit (aména-
gement des fleuves), U'énergie hydraulique est captée avec le meilleur rendement dans Uétal
actuel de nos connaissances mécaniques. Cest un résultat magnifique que celui que I'on obtient
avec une turbine Kaplan aussi puissante que celle représentée sur la couverture de ce numéro,
puisquw’on atteint un rendement de plus de &0 %, avee un simple barrage jeté dans le lit d'un
flewve. Les hydrauliciens d’il y a quelques années seulement w’osaient envisager une si heureuse
solution a un tel probléme.

neyron et Fontaine inventérent, vers

1830, la turbine hydraulique, ce fut
une véritable révolution au point de vue de
Putilisation de la houille blanche. I.’énorme
progres réalisé par rapport aux antiques roues
a aubes — seul moyen connu alors pour uti-
liser I’énergie de ’eau —- était di, en effet,
4 deux facteurs principaux. Tout d’abord,
'eau agissait sur I'aube de la turbine en
accomplissant sur elle un trajet toujours de
méme sens — alors que, sur les anciennes
roues, I'eau quittait une palette par le méme
bord qu'elle avait attaqué. Ainsi, elle
effectuait un aller et retour, d’oli une perte
d’énergie. De plus, la turbine hydraulique
présentait un rendement amélioré par suite
du guidage de I'eau, le long de sa trajectoire.
Il en résultait le minimum de tourbillons et
une diminution des pertes.

Jusqu’h ces derniéres années d’ailleurs, le
grand souci des ingénieurs hydrauliciens fut
précisément d’accompagner I'eau le plus
loin possible, jusqu'au canal de fuite de

l ORSQUE les ingénieurs francais Four-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 58, page 225.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 18, page 67.

I'usine, sans lui laisser le loisir de prendre
aucune liberté dans son cours. Nous parlons
ici, évidemment, de turbines 4 réaction, par
opposition aux turbines & impulsion, dans
lesquelles un véritable jet vient frapper les
aubes en forme de cuilléres, portées par Ia
roue mobile (roue Pelton). Ces différents
types de turbines ont été décrits déja dans
La Science et la Vie (1). Nous ne nous y arré-
terons pas. La turbine Francis est le type
des machines utilisées pour transformer en
mouvenient de rotation continue les chutes
d’eau de hauteurs faibles ou moyennes. On
sait que cette eau, amenée par des conduites
foreées, pénctre tout d’abord dans une roue
fixe & aubes, appelée distributeur, qui a pour
but de guider les veines liquides vers les -
eaux d'une roue mobile, le relor. D’ailleurs,
les aubes du distributeur peuvent prendre
des inclinaisons différentes sclon le travail
imposé i lalternateur actionné par la tur-
bine, de facon 4 maintenir constante la vi-
tesse du groupe et, par suite, la tension du
courant produit. C’est au régulateur (2)

(1) Voir La Science et la Vie, n° 58, page 225.
(2) Voir La Science el la Vie, n° 149, page 353.
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qu’est dévolu le role de réaliser la fermeture
plus ou moins compléte du distributeur.

A la fin du siécle dernier, le développement
intense de la production de I’énergie hydro-
électrique incita les techniciens & accoupler
directement la turbine et ’alternateur, alors
quauparavani unsystéeme d’engrenages assu-

lyser toutes ici. Signalons la roue Franeis,
représentée figure 1, dans laquelle le mouve-
ment radial de 'eau se transformait en mou-
vement axial, ce qui conduisait & des formes
d’aubes conipliquées pour assurer le guidage
de I'eau. A ce moment, on abandonna égale-
ment la théorie qui voulait que 'espace entre

FIG. 1. — ROUE D'UNE

TURBINIE

« FRANCIS »

TOURNANT A 300 TOURS PAR MINUTE

L’eau, guidée par les aubes directrices du distributeur fize, non représenté ici, attaque la partie fournante
dans le sens radial (de la périphérie vers le centre). Le mouvement de U'eaw se transforme ensuite et
devient avial. grice a la forme allongée el retourndée des aubes. Ce dispositif a permis d’aceroitre la vitesse
de rotation de la turbine de facon @ entrainer dirvectement Ualternateur, a la vilesse convenable pour son
rendement, sans emploi d’engrenages. Pour assuver le guidage de Ueow, il fallait, on le voit, compliquer

la forme des aubes, d’oie un acerotssement du priz de la machéne

rait la transmission du mouvement avec un
rapport de vitesse convenable, de facon & con-
server a I’alternateur le meilleur rendement.
Pour réaliser 'accouplement direct, il était
indispensable de faire tourner les turbines i la
vitesse favorable pour la machine électrique
entrainée. Autrement dit, il fallait construire
des turbines hyvdrauliques tournant assez vite.

La turbine a hélice et la turbine Kaplan

Les solutions préconisées furent {irop
nombreuses pour que nous puissions les ana-

le distributeur fixe et le rofor (entrefer), soit
le plus petit possible, toujours afin de ne
jamais laisser I'eau livrée a elle-méme. Or,
dans Dentrefer, 1’eau rencontrant des sec-
tions diminuant de surface la vitesse d’écou-
lement s’aceroil sans cesse, ce qui écarte tout
danger de tourbillonnement. Seul, le ralen-
tissement. de 1’écoulement engendrerait des
difficultés & ce point de wvue. Une roue
motrice établie d’aprés ce principe, avee
des aubes étrvites en forme de faucille et
avee un pas allongé, fonctionna parfaite-
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ment. Aussi, au lieu de faire ap-
pel uniquement a la force cen-
trifuge pour équilibrer la pression
de chute (écoulement purement
radial), on n'envisageait cette
solution que pour la partie cen-
trale de la roue. Pour cela, on a
di donner aux aubes des formes
compliquées et tracées de te'le
sorte que ’écoulement de I'eau,
radial au début, devint axial a
la sortie de la turbine. On a pu
ainsi obtenir des vitesses de
400 tours a la minute, mais on
concoit que de telles machines
soient d'un prix de revient élevé.

FIG. 2. — ROUE D UNE TURBINE « FRANCIS », A AUBES

FIG. 3. — VOICI UNE ROUE DE
TURBINE « JONVAL » DANS LA-
QUELLE LE MOUVEMENT DE
L'EAU EST CONSTAMMENT AXIAL
Ce type de turbine, qui date dun
stecle, ne tournait pas assez vite pour
entrainer directement un alternateur.

triques. Toutefois, c’est précisé-
ment cette tendance qui revient
a ’ordre du jour, grice a la con-
ception de la turbine & hélice.
En considérant une telle roue, on
voit que les canaux ménagés
dans le rotor, entre les aubes
pour le guidagé de 'eau, n’exis-
tent plus. Cette roue ressemble,
a s’y méprendre, & une hélice de
navire. Quant au distributeur, il
comporte toujours des aubes
dont Pinclinaison est réglée par
le régulateur du groupe turbo-
électrique.

Le rendement d’une telle roue
est tres élevé, dépassant parfois
90 9, a pleine charge, mais il
déeroit assez rapidement lorsque
la charge diminue elle-méme, Cela

ETROITES, TOURNANT A 400 TOURS-MINUTE

La forme des aukbes est différente de celle représentée figure 1,
mais elle correspond aw méme souci de guider eaw le plus
loin possible en vue d’améliorer le rendement. Toutefois, les

aubes sont ici plus dlroites et leur pas est plus allongé.

tient évidemment & ce que le
débit de I'eau étant alors rendu
plus faible par la fermeture du
distributeur, I’espace libre entre

Mais voici déja cent ans qu’existaient des
turbines purement axiales (Jonval) dont les
vitesses étaient cependant insuffisantes pour
entrainer directement les machires élec-

les pales de ’hélice est trop grand.
(’était la un grave inconvénient de cette
turbine. Mais I’éminent ingénieur Kaplan
a trouvé le remede 4 cette faiblesse. Grice
A un dispositif spécial. D’inclinaison des
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pales de I'hélice est elle-méme réglable
selon la charge. Ainsi disparait la cause
de diminution de rendement et celui-ci
se maintient parfaitement. Si on compare
en effet les courbes de rendement des
diverses turbines, on constate qu’'elles
présentent toutes un maximum trés élevé
(supérieur a 90 9;) pour la puissance
maximum. Mais la turbine Francis ne con-

guidage, on constate que la déviation de
I’eau par la roue motrice est trées faible pour
la roue Kaplan (2 degrés), alors qu’elle
atteint 75 degrés pour la roue Jonval. Ceci
explique pourquoi on peut se contenter de
quelques aubes seulement dans la roue
Kaplan

Autre point également important. A la
sortie de la roue Kaplan, I’eau conserve une

| AN TERERYewT S
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FIG. 4. — TURBINE ¢ KAPLAN ¢, DE 7 METRES DE DIAMETRE, A CINQ AUBES MOBILES
ORIENTABLES, UNE DES PLUS PUISSANTES DU MONDE A L'HEURE ACTUELLE

Dans sa position normale de travail, cette roue est placée en sens inverse de celui représente ci-dessus.

La turbine Kaplan est une roue a hélice dont les pales pewvent tourner autour des tourillons de facon

a proportionner les sections de passage de Ueaw a la charge de la machine. Cette régulation, qui com-

pléte celle du  distribuleur fize. permet aw rendement de se maintenir aux faibles charges.

serve un trés bon rendement que pour des
vitesses spécifiques faibles. Quant 3 la roue
a hélice simple, son rendement décroit rapi-
dement avec la charge (il n’est plus que
709, pour les 609, de la puissance maximum).
Au contraire, avec une roue Kaplan de vitesse
spécifique 750, le rendement reste au-dessus
de 90 9, depuis la pleine charge jusqu’a la
demi-charge et méme plus bas.

Ce n’est pas tout, cependant. Sil’on consi-
dere une roue Jonval et une roue Kaplan,
entierement axiales toutes deux, D'une
avec guidage de l’eau. Pautre sans aucun

vitesse et, par suite, une énergie cinétique
considérables. Ce devrait étre li une cause
de mauvais rendement. Mais il ne faut pas
oublier que les turbines ne laissent pas par-
tir 'eau qui a travaillé dans des conditions
quelconques. Un tuyau d’aspiration, entié-
rement rempli, guide I'eau vers le canal de
fuite de l'usine. Dans la turbine Kazplan, la
vitesse de ’eau dans ce canal d’aspiration
étant tres élevée, il en résulte, sous la roue,
une dépression considérable, qui ajoute son
action a la pression de ’eau a Pentrée de la
rone. C'est dire que, pour une turbine Kaplan,
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P’étude du tuyau d’aspiration est
fort importante et que de son
tracé convenable dépend, en
grande partie, le bon fonctionne-
ment de la machine. Notamment,
la position du coude de ce tuyau
doit étre déterminée avec minutie,
On a reconnu également que la
présence d’une paroi de guidage
de I'eau dans ce tube accroissait
le rendement.

Deux récentes applications
des nouvelles turbines

Un des plus beaux exemples
d’utilisation de turbines & hélice
est fourni par Ia centrale hydro-
électrique de Kembs déja déerite
ici (1). Les groupes générateurs

(1) Voir La Science et la Vie, n° 181,
page 67.

s

FIG. 5. — ROUE A HELICE DE L'UN DES GROUPES TURBO-
ALTERNATEURS DE 36.600 CH DE LA CENTRALE DE KEMBS

FIG. 6. — VUE EN COUPE D'UN
DES GROUPES TURBOALTERNA-
TEURS DE 86.600 CH DE LA CEN-
TRALE DE KEMES
On voit, a la partie inférieure, la roue
a hélice actionnant Ualternatewr.

comprennent une turbine &
axe vertical d’une puissance de
86.600 ch sous une hauteur de
chute de 16 m 60 et tournant &
93,6 tours par minute. Cette tur-
bine a un débit maximum de
185 metres cubes par seconde —
le distributeur comporte vingt-
quatre aubes directrices. Tl est
scellé & Dintérieur d’une béche
spirale en béton. La roue mo-
bile mesure 5 m 60 de diamétre et
comprend six pales. Elle tourne
Iintérieur d’un anneau métallique
fixe auquel vient se raccorder le
tuyau d’aspiration en béton.
Celui-ci, de dimensions considé-
rables, a une section qui s’ac-
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croit sans cesse, passant de 25 metres
carrés 4 120 metres carrés, au point on il
débouche dans le canal de fuite. Pour atté-
nuer les phénomenes de cavitation qui pour-
raient se produire sous la roue par suite de
la grande vitesse de 'eau dans le tuyau d’as-
piration, on a réduit la hauteur de celui-ci
qui atteint, au maximum, 0 m 50 a I’étiage
et dont la va-
leur est nor-
malement né-
gative.De plus,
le distribu eur
est muni de
soupapes auto-
matiques qui -
admettent de
I’air dans le
tuyau d’aspira-
tion en cas de
décharge brus-
que de la tur-
bine Dans cet
a pirateur, se
trouvent deux
cloisons longi-
tudinales per-
pendiculaires
canalisant les
filetsliquideset
atiénuant les
tourbillonne-
ments de I'eau.

Le poids de
la partie mo-
bile et du
couvercle du
distributeurat-
teint 180 ton-
nes.

Parmi les

aubes et ur les pales de la roue Kaplan.

La capacité normale de ces turbines est de
250 m?/seconde. Ainsi, ¢rice a cette sur-
charge poss'ble, on a pu économiser la pré-
sence d'un groupe de secours dans l'usine,
d’ou une économie notable.

La roue mobile comprend cing pales en
acier coulé au nickel, portées par un moyeu
en acier coulé
de 3 metres de
diameétre. La
roue a un dia-
metre extérieur
de 7 metres ;
son poids at-
teint 105 ton-
nes. Chaque
pale — qui pese
10 tonnes —
peut pivoter
autour d’un
tourillon. Le
graissage des
tourillons est
obtenu par de
I’huile épaisse
dont le moyeu
est rempli : il
en contient
3.500kilogram-
mes.

La turbine a
hélice ou la
turbine Kaplan
est donc sus-
ceptible d’utili-
ser avec un
excellent ren-
dement de tres
gros débits
sous des chutes

plus grandes
turbines Ka-
plan en service,
il faut citer
celles de la
centrale suisse
de Rybourg-Schworstadt, sur le Rhin.
C’est une usine-barrage dont la puissance
atteint 130.000 ch. Elle comprend quatre
groupes de turbines & axe vertical avec roues
a pales mobiles du type Kaplan et distribu-
teur fixe & aubes mobiles. Leur puissance
est de 42.500 ch, sous 12 m 50 de chute ;
leur vitesse, de 75 tour -minute. Le distribu-
teur comprend vingt-quatre aubes en acier
coulé, mesurant 2 m 60 de hauteur et pesant
1.850 kilogrammes chacune. Le régulateur
de la turbine agit a la fois sur ces

FI1G. 7.

— ROUES A AUBES REGLABIES POUR TURBINE

« JEUMONT-RIVAL », ADAPTEE A UNE CHUTE DE 4 M-

TRES ET A UN DEBIT DE 34 METRES CUBES A I A SECONDE,
LE DIAMETRE DE CETTE ROUE EST DE 2 M 80

basses, tout en
tournant assez
vite pour pou-
voir étre direc-
tement accou-
plée a Dalter-
nateur qu’elle est chargée d’entrainer.
C’est 1la une conception relativement nou-
velle qui, dans certains cas, est appelée a
résoudre, dans les meilleures conditions, le
probleme de la captation de la houille
blanche.

Les progres de la technique ont ainsi
permis de réaliser, au cours de ces derniéres
années, des turbines a trés haut rendement,
aussi bien pour les chutes élevées a faible
débit que pour les basses chutes a gros
débit. JEAN MARIVAL,




EN FRANCE, L'AVIATION DE TOURISME
DEMEURE ENCORE TIMIDE

Par José LE BOUCHER

Le récent Tour de France des avions de lourisme vient de prouver que Uon dispose awjourd hui
dappareils a la fois légers et sins, capables d’effectuer sans défaillance, et avec une certaine
régularité, une série d’étapes successives. Faut-il en conclure que le probléme de I aviation touris-
tique est résolu dans son ensemble ? Nous en sommes loin el encore au stade de la promenade
aérienne sportive. D’aulre part, notre code de Uair est encore @ Jaire. Ainsi Uatterrissage ne
peul s'effectuer que sur des aérodromes autorisés ; I'homologaticn obligatoire des appareils par
les services techniques du ministére de I Air restreint singulicrement la liberté d’action des
constructeurs. Nul doute qu’avec de la patience, de la ténacité — les aulorités aidant — Uavion
de tourisme ne conquiére — un jour — sa place aw ciel, surtout s’il est vendu et coilte moing
cher : le priz d’un avion de tourisme ne devrait pas difféver beaucoup de celui d’une voiture de
lourisme moyenne,

souléve deux questions bien diffé-
rentes, mais intimement liées : celle des
terrains, et celle du matériel.

Avant d’examiner I'une et 'autre, on peut
se demander s’il existe des touristes aériens,
ou, plutot, sil’on observe dés maintenant un
sens du tourisme aérien.

A notre avis, il existe bien des touristes
aériens, puisqu’il y a des propriétaires
d’avions particuliers dans tous les pays,
en nombre plus ou moins important ; mais
la plupart d’entre eux ont-ils réellement le
sens du tourisme aérien?

En Angleterre et en France, ot le nombre
des avions privés atteint un certain chiffre,
460 pour la France, plus de 600 pour
la Grande-Bretagne, on constate que la
trés grande majorité des propriétaires est,
avant tout, éprise de «sport». Sile tourisme
et le sport ne sont nullement inconciliables,
on ne doit pas, néanmoins, les confondre.
IL’-un est tout de délassement, l'autre,
d’activité heureuse de se déployer. L’un
recherche des sensations avant tout d’apai-
sement ; autre, au moins dans le domaine
du sport automobile et aéronautique, des
émotions fortes.

Ces nuances psychologiques jouent incon-
testablement un rdle dans I'établissement
du matériel. Le constructeur d’avions par-
ticuliers suit tout naturellement le goiit du
client. Le sens du tourisme doit, a notre
avis, exclure le gout du record, du raid,
au bénéfice de satisfactions d’un tout autre
ordre,

l E probleme de l'aviation de tourisme

('est parce que tous les propriétaires
d’avions particuliers ne Pont pas encore
compris qu’est née, en tout premier lieu, une
aviation qu’on peut appeler beaucoup plus
justement une aviation de sport que de
tourisme. Peuvent étre compris dans cette
catégorie les appareils monoplans ou biplans
atteignant le 200 & I’heure et d'une puissance
variant entre 100 et 200 ch.

D’autre part, & c6té de '’homme jeune,
épris de sport aéronautique, quelques
hommes d’affaires ont saisi rapidement tout
le parti publicitaire ou autre qu’ils pouvaient
tirer de la possession d’'un ou de plusieurs
avions particuliers. C'est pour cette clientéle,
peu nombreuse mais riche, qu’ont été cons-
truits des appareils qualifiés de grand tou-
risme, alors que ce sont avant tout des
avions de travail. Font partie de cette caté-
gorvie les appareils d'une puissance supé-
rieure a 200 ch.

Ces considérations préliminaires nous
ameénent 4 conclure que le tourisme aérien
est encore, surtout en France, a Iétat
embryonnaire, parce qu’on n’en a pas encore
le sens. Il faut avouer, en outre, que des
lois ou des réglements périmés apportent au
développement du tourisme aérien des
entraves excessives. S’il apparait normal,
dans une certaine mesure, que des zones
militaires réduites limitent le droit d'un
Francais de survoler son pays sans en excep-
ter la moindre partie, §’il apparait normal
de réserver certains terrains uniquement a
P’aviation militaire, il est absolument abusif
d’obliger le propriétaire d’un avion & se poser
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exclusivement sur des aérodromes autorisés,
sous peine de contraventions. Si les automo-
bilistes devaient suivre rigoureusement un
itinéraire, s’ils devaient s’arréter uniquement
a des points fixés 4 I'avance, il n’y aurait
jamais eu de vrai tourisme automobile.

Or, le touriste aérien ne jouit pas de la
liberté de son frére, IPautomobiliste. Une
loi, votée en 1924, fait de I'atterrissage en
campagne un délit, si méme I'aviateur a regu
I’autorisation préalable du propriétaire du
champ dans lequel il s’est posé. De plus,
a4 P’heure actuelle, en France, I’avion de
tourisme est soumis a4 des prescriptions de
fabrication qui, pour étre autres que celles
des avions de transport publie, n’en sont
pas moins strictes. Non seulement le bureau
Veritas doit délivrer un certificat de navi-
gabilité pour I’appareil, mais tous les or-
ganes de la machine, y compris les réser-
voirs, les sieges, les radiateurs, sont soumis
a ’homologation des services techniques. Si
I'intrusion du bureau Veritas dans le domaine
du tourisme peut encore se justifier dans
une certaine mesure, et surtout 4 partir
d’une certaine puissance motrice et d'un
certain tonnage, ’obligation de n’utiliser
que des accessoires homologués est absolu-
ment abusive, comme il est tout a fait
injustifié d’imposer, en 1933, au constructeur
d’un avion particulier des cotes d’état.

Cet exceés a des répercussions d’autant
plus graves, en France, que nos services
techniques sont les plus sévéres, qu’il
s'agisse de la construction d’un avion mili-
taire ou autre. Si une aviation doit s’affran-
chir le plus possible de la tutelle de I'Etat,
c’est l'aviation de tourisme. Or, la nétre
se trouve, pour le moment, aussi étroite-
ment contrdlée que I'aviation de transport
public. Il en résulte : tout d’abord une
entrave au développement du matériel, une
entrave a 'utilisation de ce matériel, enfin,
une entrave au libre jeu de la concurrence.

Les avions de tourisme sont trop chers

A Theure actuelle, on peut acheter un
avion de tourisme franc¢ais pour une somme
variant de 60.000 a4 200.000 francs, selon
la puissance motrice.

L’un des appareils les plus remarqués au
dernier Salon de I’Aéronautique, & cdté des
Potez 43, des Caudron Phaléne et Super-
phaléne, était un petit monoplan parasol,
Safa, établi sur une licence Koolhoven, mais
construit en France, dont le prix était fixé
a 64.000 franes pour une puissance de
115-120 ch. Or, sur ce prix de vente, I'Etat
fait don a I'acheteur, de 50 9/ sous forme

d'une prime d’achat. L’appareil ne coute
donc au client que 82.000 francs environ.
Mais son prix de revient n’en demeure pas
moins de 64.000 francs. N'hésitons pas a
conclure que c’est encore trop cher. Si le
constructeur se trouvait plus libre d’établir
une machine de tourisme, s’il ne devait pas
satisfaire 4 toutes sortes de controles, d’ho-
mologations, de régles de construction, si,
enfin, la politique des primes était supprimée,
on demeure persuadé que la libre concurrence
abaisserait dans des proportions intéres-
santes le prix de revient.

A Tinverse du but poursuivi, qui était de
démocratiser en quelque sorte l’aviation,
on n’est parvenu qu’a constituer une caté-
gorie de privilégiés parmi les privilégiés de la
fortune. Or, ceux-la eussent pu constituer
une clientéle normale sans aucune prime.
On peut dire que 90 9, si ce n’est pas 100 9,
des proprié¢taires actuels d’avions privés
eussent acheté leur appareil aussi bien
60.000 francs que 32.000. Et s’ils eussent
trouvé 60.000 francs trop cher, ce qui est
exact, on peut étre certain que des construc-
teurs eussent trouvé le moyen, en 1932,
d’offrir & cette clientéle naturelle des biplans
ou des monoplans de 100 ch dont le prix eit
¢té plus modeste. Tl ne faut pas oublier, en
effet, que la construction théorique d’'un
petit appareil est infiniment moins complexe
que celle d’une voiture de 10 ch. L’aviation
ne connait ni la délicate boite de vitesses, ni
le différentiel, ni la transmission. Sans
aucune prime d’'Etat, un constructeur de voi-
tures de série livre & Theure actuelle pour
25.000 francs environ une 10 ch équipée des
plus modernes accessoires. On peut se
demander, dans ces conditions, si le systéme
de primes pratiqué dans le domaine de
Paéronautique n’a pas abouti, en derniére
analyse, & maintenir des prix de revient a
un taux que rien ne justifie.

Les terrains d’atterrissage manquent
encore a I’heure actuelle

Faisons remarquer que jusqu’en juillet
dernier I’Etat n’accordait pas de primes
d’achat ni d’entretien aux petits avions de
40 ch par exemple. Il fallait disposer de
80 ch au moins pour pouvoir prétendre &
ces primes. Certes, on comprend bien Iidée
directrice des auteurs de ce réglement. Ils
voulaient encourager la création d’une
aviation de « remplacement » beaucoup plus
que la création d'une aviation de plaisance.
Depuis le mois de juillet, un nouveau régle-
ment est 4 'étude. Les primes d’entretien
sont supprimées. Quant aux primes d’achat
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dont le principe est maintenu, seront-elles
octroyées aux appareils de faible puissance,
20, 30 ou 40 ch, comme aux appareils de
moyenne puissance de 80, 120 ch, c’est ce
qu’il est impossible de savoir pour le mo-
ment encore.

Il ne suffit pas que vienne au tourisme
aérien une clientele naturelle pour que celui-
ci existe. Il faut pouvoir pratiquer réelle-
ment le tourisme. Dans ce dessein, il faut,
évidemment, multiplier les terrains d’atter-

déjeuner, par exemple. Comment s’y rendre?

Le tourisme en avion se réduira a fort peu
de choses tant qu’une solution n’aura pas
été trouvée 4 ce probleme de liaison. Le
touriste aérien devrait donc trouver, sur
le champ d’atterrissage méme, un moyen de
communication peu onéreux. L’ingénieur
en chef Louis Hirschauer, qui a examiné le
probléme sur toutes ses faces, est arrivé a
cette conclusion que chaque aérodrome
— fat-il de fortune — devrait comporter

FIG. 1. — LE « FARMAN 234 » EQUIPE D'UN MOTEUR SALMSON DE 95 cu

C’est un appareil biplace de tourisme, mais sa finesse et sa vitesse en font plutét un appareil de sporl
qui convient aux amateurs de rallyes et de compélitions de toutes sortes.

rissage. La Direction de I'aviation civile s’y
emploie.

A T'heure actuelle, cinq cents terrains
environ sont aménagés en France. Cest déja
un chiffre intéressant. Il n’est pas encore
suffisant. I.idéal serait, évidemment, que
chaque ville, chaque commune, offrit au
touriste de l'air la possibilité de se poser
aupres d’elle. Y parviendra-t-on?

Mais si, d’ailleurs, on supposait le pro-
bléeme des terrains a4 peu prés résolu par
leur multiplicité méme, on peut se demander
si ce serait suffisant pour développer le
tourisme en avion. Ce n’est pas tout, en effet,
de se rendre d’un terrain d’atterrissage a
un autre terrain. Il faut rejoindre la ville
ou le bourg, ou la propriété, choisis pour

plusieurs voitures sans chauffeur a la dis-
position du touriste de I’air. Pour le moment,
on n’imagine pas d’autre solution. Mais il
faut bien avouer que celle-ci n’est pas
simple, si méme eile est pratique.

Il en serait certainement tout autrement
si appareil du touriste aérien permettait a
celui-ci de se poser 4 proximité du point
choisi, ou sur ce point méme, sans avoir a
se préoccuper s’il existe ou non un terrain
organisé et entretenu.

On se trouve ainsi amené a penser que
I'avion, esclave de sa vitesse sur la trajec-
toire, n’est peut-étre pas apte au véritabe
tourisme aérien. Alors? La silhouette de
I’autogire apparait immédiatement a les-
prit. Avec les possibilités extraordinaires
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offertes par cette machine, qui atterrit
presque sur place sans rouler, qui décolle
en quelques meétres, Pavenir du tourisme
aérien s’éclaire d’un seul coup (1).

Que faut-il penser du matériel ?

On distinguera dans les matériels modernes,
un peu arbitrairement classés dans la caté-
gorie tourisme, deux sortes de machines
les machines dont la puissance ne dépasse

est un Salmson A D 9 de 45 ch. Il est monté
sur un bati en tubes d’acier soudés a Uauto-
géne et séparé de 'habitacle du pilote par
une cloison pare-feu. Les roues du train
d’atterrissage sont carénées. L’appareil com-
porte des freins sur roues et une béquille
orientable.

On voit déja combien ce type d’appareil
extrémement léger comporte néanmoins de
perfectionnements.

FIG. 2. — ILE « BREDA 33 », TRIPLACE EQUIPE D'UN MOTEUR GIPSY ITI DE 115-120 CH EST UN
DES APPAREILS LES PLUS CARACTERISTIQUES DE LA CONSTRUCTION ITALIENNE
Cet appareil a aile surbaissée a participé au dernier concours international des avions de tourisme. Ses
qualités de vitesse, de maniabilité ont été fort apprécides, mais des vibrations d'ailes dangereuses furent
enregistrées et provoquérent d’ailleurs des accidents graves.

pas 100 ch et celles qui atteignent 200 ch.
En France, 'un des appareils modernes
de plus faible puissance est le Mauboussin-
Ziodiac XTI, équipé d’un moteur de 45 ch.
L’envergure de ce petit appareil est de
11 m 750, sa longueur de 6 m 40, sa surface
de 18 m 250, son poids a vide de 835 kilo-
gramimes, son poids total de 360 kilogrammes,
son poids au métre carré de 40 kilogrammes,
son poids au cheval de 12 kilogrammes.
I.e poste des passagers est & deux places en
tandem ; il peut étre équipé d’une carrosse-
rie amovible. Le groupe motopropulseur
(1) Voir La Science ef la Vie, n° 191, page 406.

Voyons maintenant quelles sont ses pos-
sibilités. Ce petit biplace atteint la vitesse
maximum de 145 km/heure. Il se pose &
65 km/heure. Le rayon d’action de la
machine est de 600 kilometres, avee 60 litres
d’essence et 6 litres d’huile. Son plafond est
de 4.000 métres. La pente minimum de vol
plané est de 8 9.

C’est sur une machine analogue que René
Lefebvre, le navigateur d’Assolant et Lotti
au cours de la traversée de I’Atlantique
Nord, a réalisé, il y a quelques mois, une
liaison France-Madagasecar. Il est done prouvé
qu'avee un 45 ch, un bon pilote peut réali-
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ser des performances trés remarquables.

Est-ce a dire que 45 ch soient suffisants
pour équiper un avion de tourisme de série?
On ne le croit pas. En biplace, un moteur
de 45 ch exigera toujours, croyons-nous,
une maitrise certaine de la part du pilote.
Un plus grand excés de puissance permet
de diminuer cette maitrise et pardonnera
plus aisément des fautes de pilotage. A cet
égard, on peut donc dire qu'avec un 45 ch,
un appareil peut se rapprocher beaucoup
plus de l'avion de sport que de I'avion de

maximum 110 km/heure ; vitesse d’atter-
rissage, 65 km/heure ; montée a 1.000 métres
en dix minutes.

Une extraordinaire floraison de petites
machines répondant & ces conditions fut
présentée au concours. Citons le Mayer-
Aachen M.-M. 1, monoplan parasol entiére-
metit de bois, équipé d’un moteur Daimler
2 cylindres flat-tween, refroidi par Dair.
Le poids & vide de cet appareil est de
285 kilogrammes. Sile Akaflieg-Berlin 4 F.-F.
présentait sensiblement les mémes qua-

(Cliché» Aérophile * »)

FIG. 3. — LE TRIPLACE DE TOURISME « P.-Z. 4-19 » EQUIPE D’UN MOTEUR GIPSY 100-120 cu
EST UNE DES DERNIEZRES REALISATIONS DE L'AVIATION POLONAISE
Cest ce type d’appareil qui est sorti victorieux du concours international de tourisme.

tourisme proprement dit, ol la sécurité joue
un role absolument primordial.

L’aviation a trés petite puissance

Les Allemands semblent vouloir se spé-
cialiser dans ce genre d’aviation a tres petite
puissance. Un concours officiel a été établi
dans le dessein de primer un appareil tres
économique, pouvant étre construit par les
clubs d’aviation et utilisable pour I'entrai-
nement et méme les vols de virtuosité. Le
moteur devait étre d’une puissance d’environ
20 ch. L’appareil devait étre assez robuste
pour étre classé dans la catégorie des avions
de sport et d’acrobatie, avee 100 kilogrammes
de charge utile.

Les performances exigées ¢taient : vitesse

lités que le Mayer-Aachen M.-M. 1, son
poids, en revanche, est beaucoup plus 1é-
ger. A vide, la machine établie par I'inge-
nieur Schrenk ne pése que 185 kilogram-
mes. On voit ce qu’il est possible de faire
dans cet ordre.

A titre d’indication, donnons les carac-
téristiques générales du Akaflieg-Berlin 4 :

Envergure, 9 métres ; longueur, 5 m 71 ;
hauteur, 2 m 07 ; surface, 10 métres: carreés ;
poids & vide, 185 kilogrammes ; poids utile,
100 kilogrammes ; poids total, 285 Kkilo-
grammes ; poids au metre carré, 28 kg 53
poids au cheval, 14 kg 3.

Les performances réalisées ont été con-
formes aux conditions du concours :
110 km/heure de vitesse maximum, 60 de
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vitesse minimum, montée & 1.000 métres
en dix minutes.

La maison Klemm a présenté un mono-
plan biplace Tyle 4 30, équipé d’'un moteur
Argus A S1 6 de 35-45 ch. Le poids a vide
de la machine est de 275 kilogrammes. Le
Klemm L. 33 est un monoplan monoplace,
muni d’'un moteur D. K. W. de 15 & 18 ch,
refroidi par I'eau. Le poids a vide de I’appa-
reil est de 200 kilogrammes, sa vitesse d’at-
terrissage de 50 km/heure, le rayon d’action

transmission, moteur avec radiateur, capo-
tage, moteur, réservoirs combustible et
huile, tuyauteries, filtre 4 essence, compte-
tours, commande moteur ;

20 Voilure et empennages : longerons avee
ferrures, mats, articulations, gouvernes :

3° Atterrisseurs : roues avec pneus, axe,
haubannage, sandows ;

40 Commandes manche a balai avec

cébles et poulies ; palonnier avee cables ct
poulies ;

FIG. 4.
DE S]:?.CUB._ITE'J TOUT A

— LE « POTEZ 43 », TYPE D’APPAREIL

FRANCAIS QUI REUNIT DES CONDITIONS

FAIT INTERESSANTES A CELLES D’UNE TRI:S GRANDE FACILITE DE

PILOTAGE ET QUI CONSTITUE UN DES TYPES LES PLUS ACCOMPLIS DE I’ AVION DE TOURISME

La vitesse réelle de I'appareil pourrait peut-étre laisser a désirer, bien
sur celle du Potez 36, frére ainé du 43. Le moteur du Potez

de 450 kilometres. Détails curieux : ces
Klemm sont vendus, soit en état de vol
par le constructeur, soit livrés en pieces
détachées, avec les dessins de montage, par
les ateliers de la Ligue aéronautique alle-
mande (D. 4 V).

Il faut signaler encore le M. 33, équipé
d’'un moteur D. K. W. de 15-18 ch. Cet
avion est livrable en piéces principales
détachées, le reste pouvant étre construit
par le client d’apres les dessins de construc-
tion, ou d’aprés ses propres idées.

Voici les piéces livrées par le construc-
teur :

1° Groupe motopropulseur complet, livré
avec moyeu, roulements, pignons, arbre de

qu’elle représente un gros progrés
48 est un Potez 100 ch.

5° Poutre fuselage, avec bati-moteur avec
ferrures pour empennages, ailes, train, siege ;

6° Instruments de bord : badin et alti-
metre, ceinture.

I1 ne reste plus au jeune client, car celui-ci
ne saurait étre qu'un jeune épris de sport, a
monter cet assemblage et... a décoller.

- C’est I’Allemagne qui se lance avec le plus
de frénésie dans la construction de cette
aviation ultra-légére, qui constitue un
moyen terme entre le planeur et I’avion.
Que faut-il attendre de ces petites machines?
Non pas des records, non pas des voyages
de tourisme proprement dit, mais un effet
d’attraction immense sur une multitude de
jeunes gens qui viendront, par ce moyen,

-~
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a I’aviation de tourisme et a I’aviation com-
merciale ou militaire.

En France et en Angleterre, 'aviation de
20 et 30 ch ne connait pas le méme succes.

Avions de tourisme au~dessus de 100 ch

Cette aviation de tourisme est de beau-
coup la plus développée, aussi bien en France
qu’en Angleterre, qu’en Allemagne. Elle
offre, dés maintenant, des appareils remar-

avec 160 litres d’essence, 535-549 kilo-
grammes ; essence, 100 litres, 73 kg 50;
essence, 160 litres, 117 kg 50 ; huile, 8 litres,
7 kg 50; pilote, 75 kilogrammes. Charge
utile : avee 100 litres d’essence, 243-230 kilo-
grammes ; avec 160 litres d’essence, 195-181
kilogrammes. Poids fotal maximum admis-
sible, 930 kilogrammes.

De I’appareil en soi, il y a peu de choses a
dire, tant sa silhouette est devenue popu-

FIG. 5. — LE « MESSERSCHMITT M 33 », A MOTEUR D. K. W. DE 15 A 18 cH

Ce type de machine, construit en Allemagne, connait une certaine vogue. On travaille en effet beaucoup,

de Uautre cété du Rhin, Uappareil a trés faible puissance motrice. Si ces peliles machines sont relativement

Jaciles a construire, on aurait tort de croirve qu'elles soient aussi faciles a piloler et ne présentent aucun
danger. Bien au contraire! Trop de puissance vaut mieux que pas assez.

quablement au point sous tous rapports.

Le plus célebre d’entre eux est incon-
testablement le Puss-Moth, construit par
la firme anglaise de Haviland. Il est équipé
d’un moteur Gipsy III de 120 ch. Le Puss-
Moth est issu d'une longue famille de Moth

qui, tous, ont fait leurs preuves. Comme cet

appareil, dans sa catégorie, domine tout le
lot de ses concurrents, nous allons en don-
ner les caractéristiques principales :
Envergure, 11 m 200 ; longueur, 7 m 620 ;
hauteur, 2 m 100 ; puissance, un moteur
D H Gipsy I1I de 120 ch. Poids a vide : avec
100 litres d'essence, 531-544 kilogrammes ;

laire 4 la suite des raids accomplis, soit par
Bert Hinckler (traversée de D’Atlantique-
Sud dans le sens ouest-est), des voyages
répétés Londres-Le Cap et Le Cap-Londres,
du ménage Mollison. Signalons, toutefois,
pour montrer & quel degré de perfectionne-
ment peuvent arriver aujourd’hui des appa-
reils de tourisme de 120 ch, la présence sur
le Puss-Moth d'un frein aérodynamique.
Voici en quoi il consiste.

Le train d’atterrissage est constitué¢ de
deux demi-trains 4 pyramide, composé d’une
jambe élastique télescopique, d'un essieu
coudé et d’un contrefiche. La jambe élas-
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tique est a rondelles de caoutchouc profilées
et forme un frein aérodynamique pouvant
pivoter de 90° & la volonté du pilote. Elle
présente ainsi une surface perpendiculaire
au vent.

Les performances réalisées par le type
Puss-Moth sont les suivantes

Vitesse maximum, 200 km /heure ; vitesse
de croisiére, 168 km/heure; vitesse mini-
mum, 76 km/heure ; vitesse ascensionnelle

ne faire que du tourisme proprement dit.

On peut 'avouer sans nuire &4 qui que ce
soit. Le Puss-Moth a été quelque peu copié
dans tous les pays. En France, c'est le
Caudron Super-Phaléne, qui constitue la
meilleure réplique du ecélebre appareil
anglais de grand tourisme. En revanche,
le Super-Phaléne a une supériorité sur le
Puss-Moth ; il atterrit moins vite que lui.
Puisqu’il s’agit de tourisme, c’est la une

FIG. 6. —

LE « FARMAN 190» A MOTEUR TITAN DE 230

CH, EST, PAR EXCELLENCE,

L'APPAREIL FRANCAIS DE TRES GRAND TOURISME

Cest Pavion de transition entre U'avion de tourisme proprement dit et Iappareil commercial. Les voyages

intercontinentaux de cette machine lui ont valu une réputation trés flatteuse, mais il s’ agit la d'un appa-

reil qui vaul 238.000 francs (équipé avee un Titan) et ne bénéficie d’aucune prime du ministére de I Air,
parce que sa puissance dépasse 200 ch. Il ne peut done espérer une grande diffusion.

au sol, 200 millimétres ; plafond pratique,
8.950 meétres ; rayon d’action & la vitesse
de croisiere, 700 kilomeétres.

Si cette machine, dans I'état actuel de
Paviation de tourisme, offre des qualités
exceptionnelles, on peut se demander si ce
n’est pas un avion de grand sport. La vitesse
maximum de 200 km/heure et celle mini-
mum de 75 kilométres sont trop élevées a
notre avis. Les raids réalisés sur le Puss-
Moth montrent bien, d’ailleurs, qu’'on se
trouve, la encore, en présence d’'une ma-
chine susceptible de faire de trop grandes
choses pour étre réellement destinée &

qualité trés appréciable au premier plan.
Le Super-Phaléne, ou Caudron C. 2865
est quadriplace. On Iéquipe, soit dun
moteur Gipsy III Senior 185 ch, soit d’un
Renault de puissance équivalente.
Les caractéristiques générales de I'appa-
reil sont les suivantes :

Bnyvergure.cc. o e s, 11 m 40
Largeur, ailes repliées. . 3m 70
Tonouenn b s el 8 m 06
Hafiteunts, il e 2 m 19
burface .-tk bl 20 m*
Puissanee e i 135 ch

Poids a vide équipé . . .. 540 kg




I AVIATION

DI

TOURISME 201

Poids du combustible . . 130 kg
Poids disponible ...... 380 kg
Paids totalliai St o 1.050 kg
Charge au metre carré. . 52 kg 500
Charge par cheval . .. .. 7 kg 800
Puissance au metre carré 6 ch 75

La construction est en bois et toile, ce qui
permet de ne pas atteindre des prix de revient
trop élevés. L'appareil est muni d’'un dispo-
sitif hypersustentateur autostable. Dans

La vitesse maximum du Super-Phaléne est
de 200 km/heure, mais la vitesse de croisicre
ne doit pas dépasser 175 km/heure. La
vitesse d’atterrissage est de 60 lkm/heure,
ce qui représente un écart tout a fait remar-
quable. L’appareil a besoin de 150 métres
seulement pour décoller et de 100 métres
pour atterrir. Le plafond pratique est de
5.600 métres, le rayon d’action de 950 kilo-
métres. Equipé en triplace avee 45 kilo-

FIG. 7.

(Lliche « Aerophile »),

— PHOTOGRAPHIES MONTRANT LES AILES DU « P. Z. 1 » REPLIIES

Le repliage des avions de {ourisme est une qualilé trés intéressante @ considérer, en raison de la facilité
quwelle permet de garver les appareils. Le probléme du hangar est loin d’éire nigligeable, en effel.

le dessein de réduire la vitesse minimum ou
d’augmenter la vitesse maximum, la voilure
peut étre déformée par rotation vers le bas
ou vers le haut, au moyen de deux volets de
portance s’articulant sur le longeron arriére
et de deux volets de gauchissement s’articu-
lant sur un faux longeron, la modification
de la courbure de I'aile donnant naissance
a un couple cabreur ou piqueur. Ceux-ci
sont équilibrés par une variation de l'inci-
dence du plan fixe. Comme sur la plupart des
appareils de tourisme moderne, le Super-
Phaléne est muni de freins 4 commande
différentielle qui permettent de ralentir la
course 4 latterrissage et facilitent grande-
ment les manceuvres au sol.

erammes de bagages et des réservoirs de
grande capacité, le rayon d’action du
Super-Phaléne passe 4 1.600 kilometres.

C’est 1a, comme on le voit, une machine
destinée au trés grand tourisme.

Plus modestes et plus touristiques aussi
sont les qualités de machines telles que le
Potez 43, issu du Potez 36, des Farman 230,
des Allert type A. 66.

Le Potez 43, comme le 36, est célebre par
son « bec de sécurité »; celui-ci lui permet
de s’accrocher littéralement dans lair et
tolere des fautes mémes lourdes de la part
du pilote. La lenteur relative du 36 — il ne
dépasse guére le 120 4 U'heure — lui a souvent
été reprochée. Il est évident que si I'on
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songe aux vitesses couramment atteintes
par des voitures de séric de 10/11 ch, le
Potez 36 apparait comme un avion de débu-
tants. Le 43, qui peut, dorénavant, é&tre
liveé au publie, est plus rapide. Toutefois,
avant de se prononcer, il faut avoir vu a
I'épreuve le moteur Potez 100 ch ; celui-ci
vient, en effet, de faire son apparition sur
le marché. Remarquons toutefois que le 43
peut étre équipé de Gipsy II ou I11, qui ont
plusieurs fois accompli Londres-Le Cap sans
la moindre réparation ou révision.

Les Farman 234, Allert type A. 60, sont
déja des avions de pilotes confirmés, bien
qu’on note dans les qualités des Allert des
¢carts de vitesse tout & fait intéressants.

Une mention spéciale doit étre faite au
Farman 190. Sa puissance n’en fait pas pro-
prement un avion de tourisme, sauf pour
milliardaires. L’ utilisation en grand tou-
risme du Farman 190 n’est et ne sera jamais,
croyons-nous, qu’exceptionnelle. C'est déja
un avion de travail, mais ses qualités en font
une machine commerciale & faible puissance
de premier ordre, ce qui vaut pour le 190
vaut également pour le 390, qui n’est qu'un
dérivé du premier.

Prix et confort

Ce sont la deux éléments particulierement
intéressants 4 considérer, quand il s’agit de
tourisme. Donnons quelques chiffres : un
Potez 43 4 moteur Renault vaut, 4 'heure
actuelle, prime déduite, 84.200 francs. Le
méme appareil, équipé d’un moteur Potez
est vendu 40.000 francs, prime déduite, bien
entendu.

Un Farman F. 360, monoplace 4 aile sur-
baissée, torpédo, équipé d’un moteur Salm-
son de 60 ch, est vendu 56.000 francs. La
prime est de 20.000 francs. Un Farman F.
345, monoplan a aile surbaissée, conduite
intérieure, moteur Renault 120 ch inverseé,
est estimeé, au prix du catalogue, 75.000
francs. La prime versée par I'Etat est de
28.000 francs.

Le Farman F. 400, triplace, monoplan
aile haute, conduite intérieure, moteur
Renault 120 ch inversé, est vendu 89.000
francs. La prime est de 38.000 francs.

Bien que le chiffre de ces primes soit
important, on peut estimer néanmoins que
le prix des avions de tourisme actuels sont
encore trop élevés.

La Journée de Tourisme organisée, au
mois de juin, sur l’aérodrome d’Orly par

I’Aéro-Club de France, a permis de voir
réunics toutes les machines que peut acquérir
aujourd’hui I'amateur de tourisme aérien.
Cette exhibition a mis en vedette les extraor-
dinaires qualités de sécurité et de confort
offerts dés maintenant par des appareils
comme le Pofez 43, les Caudron Phaléne
ou Superphaléne. L’installation de véri-
tables conduites inétrieures spacieuses, fort
bien aménagées et tres élégantes, dénote
un effort certain des constructeurs. La géné-
ralisation des freins sur roues, des procédés
de repliement des ailes, des dispositifs de
sustentation, des facilités de mise en route
du moteur, montrent les progres trés inté-
ressants réalisés dans ce domaine de ’avia-
tion au cours de ces deux derniéres années.
Il faut regretter toutefois que les construc-
teurs francais de moteurs aient trop long-
temps méconnu lintérét présenté par 1'éta-
blissement d’un moteur de 100 ch environ,
robuste, simple et bon marché. Clest ainsi
que la maison anglaise de Haviland, qui
a dessiné et réalisé cette étonnante série
des Gypsy, qui va de 80 ch a 185 ch, regne
incontestablement sur le marché mondial
depuis des années, L’apparition du Potez,
100 ch, du Renault Bengali, démontre toute-
fois que quelques-uns de nos constructeurs
ont enfin compris qu’il y a un marché
nullement négligeable & conquérir. Espérons
que leur exemple sera suivi,

On peut dire, en résumé, que nous avons
en France des machines de tourisme excel-
lentes. Que mnous disposons de moteurs
francais intéressants. Il existe une clientéle.
Que faut-il done & I'aviation de tourisme
pour prendre réellement son essor chez
nous ?

Tout d’abord réviser la loi de 1924 en
facilitant Datterrissage des appareils de
tourisme, au lieu de pourchasser leurs oceu-
pants ; multiplier les terrains ; abaisser le
prix d’achat des appareils ; abaisser consi-
dérablement le prix des picces de rechange
et le taux des primes d’assurances. Voila
pour le tourisme en avion, le seul qui soit
actuellement pratiqué en France.

Si Pon orientait les constructeurs et la
clientéle vers la formule autogire (1}, répé-
tons, en terminant, que l’avenir du tou-
risme aérien encore incertain a I’heure
actuelle, serait probablement beaucoup plus
str et beaucoup plus brillant,

J. LE BOUCHER.

(1) Voir La Seience et la Vie, n° 191, page 406,

©
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TROMPES

SANOR RD
390 Frs

- SANOR RD2
580 Frs

2~ ENFIN..
7 UNE TROMPE
AUTO -REGLABLE

Le son harmonieux de latrompe électrique lui
a valu d'innombrables partisans, mais elle n'en
restait pas moins jusqu'a présent un appareil
délicat, susceptible de déréglages intempestifs,
et, par conséquent, d'une sécurité relative.

SANOR met aujourd’hui au service de I'automo-
biliste les trompes “Auto-réglables’” RD et RD2.
Gréce a un dispositif acoutisque breveté, la
membrane vibrante M donne & tout instant le
son maximum ; aucune influence extérieure ne
peut venir contrarier sa période de vibration.
La pression d'air fournie par le compresseur C
s'établit sur chaque face de la membrane M; elle
agit par l'intermédiaire du cuir S sur la tubulure
mobile T, appliquée au repos sur M par le res-
sort R. Cette tubulure est décollée de M et oc-
cupe ainsi par rapport @ la membrane la position
la plus propice a |'obtention du son maximum.

Aucundéréglage n'est possible. Outre cet avan-
tage primordial, les trompes RD et RD 2 se signa-
lent parleur étanchéité parfaite aux poussiéres
et & I'eau, leur moteur largement calculé, fai-

sant bloc avec la pompe et
monté sur palier & billes.
Gréce & leur décolleur de
membrane, elles démarrent ins-
tantanément.

Documentation sur demande aux Etablts

SANOR, 86, rue de la Garenne, Courbevoie.

RD:RD2

Voyez la gamme compléte des Avertisseurs SANOR, au SALON DE L’AUTO,

Balcon Z, Stand 137. z
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Sous les carrosseries modernes, @

surbaissees et trés débordantes, allez

donc placer, bien a l'aplomb de

l'essien arriére, un cric de modéle

courant, sans vous baisser, sans id-

tonner, sans vous salir... Une vraie
corveée !

Pour voire agrement el volre sécurité,
le Pere Gergovia a créeé le Cric FURET.

Deux rails de guidage sont montés & demeure
sur l'essieu arriére, a droite et & gauche. Ce
montage se fait en un quart d'heure ; 4 écrous
a serrer et c'est tout.
Vous engagez le FURET &
leur extrémité affleurant a
I'arriére de la carrosserie et
vous- le poussez & fond a
I'oide de sa longue clé &
double manivelle ; il trouve
sa place outomatiquement
sous l'essieu Il ne reste plus
gu'a manceuvrer la clé La
roue est décollée du sol
avec une extréme aisance.
lLe grand développement
du cric facilite au maximum
: demontages et remontages.

Sous |'essieu avant ou sous tout

autre point accessible du chéssis,

on utilise le FURET comme un cric
ordinaire.

Force réelle ; 1200 kgs - Hau-
teur, développé ; 385 m/m (avec
rallonge) - Hauteur, replié : 110 m/m.

y . | Crie Furt, seul
of

avec sa clé :

| % :
- f
f | g A 85 frs
7 Cric Furet “guidé”
%%’%{. complet
u Salon, démonstrations au stand habituel,

[ Salon d'Honneur, prés Michelin I6° frs

o




COMMENT., EN MECANIQUE,
LES « ROULEMENTS »
ONT VAINCU LES FROTTEMENTS

Roulements 3 billes, - 2 rouleaux, ~ 2 aiguilles, - sur huile

Par André CHARMEIL
ANCIEN ELEVE DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE

L’avénement des roulements a billes a constitué, vers la fin du siécle dernier, une véritable révolu-
tion dans le domaine de la mécanique. Depuis celle époque, I'étude de la viscosilé et de I'onctuo-
sité des fluides a permis de les perfectionner en expliquant scientifiquement les phénomeénes dont
ils sont le siége. Ainsi, tandis que les roulements a billes ou a rouleaua ont uniquement pour but
de substituer au frottement par glissement celui par roulement, dans le dispositif a aiguilles on
réalise un veéritable glissement sur couche d’huile, les aiguilles qui me sont, en somme, que des
rouleaur allongés de faible diamétre ne tournant sur elles-mémes qu’accidentellement. Enfin, on
a étudié récemment le « roulement sur huwile » d’un arbre sur son coussinet par exemple, sans inier-
position de rouleaua. Ce systéme a été notamment appliqué sur les machines marines powr la pro-
pulsion des navires. Ainsi, pour chaque cas garticulier, on se trouve en présence de problémes
différents dont les données varient avec la charge et la vitesse. Les techniciens disposent mainte-
nan! de solutions parfailement appropriées a chacun d’eux, ce qui leur permet de lutter victorieu-
sement contre le frotiement, cet ennemi « né » de la mécanique. Combien de nos contemporains
ignorent encore que les roulements soni a la base du mouvement dans lous les domaines de la
construction industrielle.

et Pautomobile ont pris I’essor que ’on
connait, elles le doivent assurément,
pour une grande part, a I'utilisation des
«roulements a billes » qui avaient fait leur
apparition a cette époque. Ces roulements

SI, a la fin du siécle dernier, la bicyclette

4 billes permettaient, en effet, de réduire
dans de trés fortes proportions ’énergie
perdue par frottement des roues sur leurs
essieux et, par cela méme, d’avoir un « ren-
dement » mécanique infiniment supérieur.
Depuis lors, leur emploi s’est diffusé dans

s P

FIG. 1. — VOICI LES CAUSES PRINCIPALES DU « FROTTEMENT DE ROULEMENT »

Lorsque deux corps roulent Uun sur Uautre, aw lieu d'élre en contact suivant un poini (billes) ou une
ligne (rouleaux), ils soni en fait en contact suivant une surface, par suite de leurs déformations
élastiques. Sur le schéma de gauche, une bille roulant dans le sens de la fleche (a droite) est en contact,
suivant a e b, avec son chemin de roulement. Mais les réactions qui & exercent sur elle (indiquées par
les fléches inférieures) ne sont pas égales entre elles et il en résulle une force qui tend & sopposer au
mouvement. Voici, d’'autre part, une auire cause du frottement de roulement. Sur le schéma du milieu,
on voit qu’il se produit en avant de la bille, sur le chemin de roulement, une sorte de bourrelel qui
provoque une résistance au roulement. Voici, enfin, une troisiéme cause (schéma de droite), dans le
cas de roulements & rouleaux. Swur ce schéma, le rouleaw se déplace perpendiculairement au plan de la
Jfigure. Il s'applique, en fait, sur son chemin de roulement, suivant une ligne incurvée. Seules, les
parties du rouleau en contact en A et A’ peuvent rouler correctement. Les auires parties, en contact
dans les zones 1 et 11, sont obligées d’avoir un certain « glissement » sur leur chemin de roulement,
d’oi frottement et, par suite, résistance au mouvement,
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tous les domaines de I'industrie partout ou il
y a des piéces qui tournent sur des parties
fixes ; mais, en méme temps, les progres
réalisés dans la technique du graissage (1)
ont permis de mettre au point d’autres dis-
positifs tels que les roulements & aiguilles
et les roulements sur huile, qui, utilisant
au mieux la viscosité des liquides, ont permis
de réduire par d’autres moyens les pertes
dues au frottement.

Roulements a billes
et leurs dérivés, rou-
lements a rouleaux
(2), roulements sur
huile, roulements a
aiguilles, voici done
différents moyens de
vainere cet ennemi,
le frottement.

Nous allons exami-
ner et comparer leurs
qualités propres.
Rappelons tout
d’abord briévement
les lois du frottement.

Qu’est-ce
que le frottement?

Lorsque deux corps
. glissent 1'un sur
1’autre, il s’exerce
entre eux une force
dite force de frotte-
ment qui tend a s’op-
poser a ce mouve-
ment relatif. Cette
force, tangente aux

tement consiste 4 graisser les parties en
contact, mais ce probléeme du graissage,
quand on I’étudie sous ’angle scientifique,
est extrémement complexe et n’a pas encore,
d’ailleurs, é1é complétement élucidé.

En fait, on admet aujourd’hui que linter-
position d'un lubrifiant peut agir de deux
manieres différentes, par frottement « onc-
tueux » e par frottement « visqueux ».

Le frottement
onctueux

La théorie du frot-
tement « onctueux »
est basée sur les pro-
priétés amoléculaires »
du lubrifiant inter-
posé. On admet que,
sous l'effet de l’onc-
tuosité, les molécules
du lubrifiant, pres-
sées les unes contre
les autres, sur les sur-
fuces en contact, for-
ment un revétement
continu et adhérent
d’une épaisseur
infime — parfois
I’épaisseur d’une
seule molécule — que
I’on nomme « épila-
men » (1) et qui, par
sa mnature, diminue
considérablement le
coefTicient du frotte-
ment. L’onctuosité
est d’ailleurs une

surfaces de contact,
est perpendiculaire &
la force normale qui
applique les deux sur-
faces I'une sur l'au-
tre ; le rapport de ces
deux forces, tangen-
tielle et normale,

FIG. 2. — VUE D’'UN ROULEMENT A BILLES
OU CELLES-CI SONT MAINTENUES DANS UNE
CAGE FORMEE DE DEUX PARTIES RIVEES
St on laissait les billes libres dans leur chemin de
roulement, en contact les unes aprés les autres,
cela provoquerait entre elles des pressions et des
frottements. C’est pourquoi on les maintient sépa-
rées les unes des autres au moyen de cages.

qualité propre & cer-
taines huiles et & cer-
tain s graisses. Iln’en
est pas de méme pour
la «viscosité», utilisée
dans le graissage «vis-
queux » et qui est une
propriété de la plu-

constitue ce que 1'on
appelle le coefficient de frottement qui
dépend uniquement de la nature des sur-
faces en contact. Il est clair que, plus ce
coefficient sera faible, moins il y aura de
frottement entre les surfaces et, par suite,
d’énergie perdue, cette énergie étant trans-
formée en chaleur.
La premiére solution pour réduire le frot-
(1) Voir La Science et la Vie, n° 171, page 205.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 35, page 489. On
sait que, dans les roulements & rouleaux, les organes
roulants interposés entre les surfaces de roulement

sont constitués par des cylindres, des cones, etc.,
qui remplacent les billes des « roulemants a billes

part des liquides.
Le frottement visqueux

La théorie du graissage visqueux met ainsi
en jeu d’autres propriétés des liquides. Elle
correspond d’ailleurs 4 un nouveau mode de
graissage : le graissage sur couche d’huile.
Dans ce cas, il existe, entre les deux éléments
qui glissent 1'un sur I'autre, une couche de
liquide d’une certaine épaisseur formant
tampon, et ce ne sont plus alors les deux
surfaces solides, revétues d’'une simple pel-
licule onctueuse, qui frottent I’'une sur

(1) Voir La Science el lo Vie, n° 187, page 19.
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v’autre, mais les divers plans de la couche
liquide qui, sous leffet de la « viscosité »,
glissent l'un sur Dautre; le frottement
n’existe donc plus entre les éléments solides,
mais entre ces divers plans liquides super-
posés. Nous verrons ci-aprés comment le
glissement sur couche d’huile a été réalisé
pratiquement au moyen des «roulements
sur huile » et des « roulements a aiguilles ».

Signalons dés maintenant, toutefois, une
application curieuse, réalisée & la fin du
siecle dernier et qui montre tout le parti
que I’on peut tirer du «frottement visqueux ».
11 s’agit d’une invention relative a la trae-
tion sur voie ferrée. L’inventeur Girard
proposait ni plus ni moins que la suppres-
sion des roues de wagons et leur rempla-
cement par des patins glisseurs sur des rails

FIG. 3. — ROULEMENT A ROULEAUX

Dans les roulements a billes, chague bille sl en
contact avec ses chemins de roulement, théorique-
ment en un seul point, pratiquement en une pelite
surface autour de ce point. Si le roulement a @ sup-
porter de lourdes charges, les efforts demandés aux
billes sont trop grands. On les remplace alors par
des rouleaux, cest-a-dire de petits cylindres, qui
sont en contact avec leurs chemins deroulement,
théoriquement suivant une ligne (généralrice du
cylindre), pratiqguement suivant une bande étroite
s'étendant le long de ceite ligne. La surface
d’appui esi alors beaucoup plus grande que
dans le cas des roulements a billes ordinaires.

FIG. 4. — ROULEMENT A ROTULE

Lorsquwun arbre est supporté par plusieurs pa-
liers, il est souvent difficile de bien centrer les
différents paliers les uns sur les autres. On emplote
alors des paliers a rotule. Dans ceua-ci, le chemin
de roulement extérieur des rouleaux a, comme on
le voit sur le dessin, la forme d’ume couronne
sphérique concave. Si bien que les rouleaux, leur
cage et lewr chemin de roulement intérieur peuvent
piooter légérement, d’un bloc, dans cetie couronne
sphérique et prendre, par swite, automatiquement
Uorientation convenable pour supporter Uarbre.

convenablement élargis. A priori, les tech-
niciens objectaient que le coefficient de
frottement devait entrainer des efforts de
10 kilogrammes par tonne tirée, soit environ
cinqg fois plus que Deffort correspondant
a la traction sur roues.

Le chemin de fer de Girard, qui a, en
fait, été réalisé 4 I'Exposition universelle
de 1889, a fonctionné de facon réguliére, et
l’effort demandé n’a pas été de 10 kilo-
grammes par tonne, ni méme de 2, comme
pour un chemin de fer sur roues, mais de
0 kg 500 seulement. Cela tient au dispositif
utilisé par Girard et qui réalisait en fait le
glissement sur liquide. Le patin comportait
une cavité centrale par laquelle on injectait
de D’eau sous pression, qui constituait la
couche liquide. De l’eau, avons-nous dit !
Ce seul fait montre que I’ « onctuosité » ne
jouait aucun role dans le cas envisageé.
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FIG., 5.

— BUTEE A BILLES

iworsque deux pidces tournent Uune sur Uautre, il
est généralement nécessaire de les empécher de se
déplacer axialement Pune par rapport @ Uautre.
C’est le réle dévolu aua « butées ». Celles-ci, pour
diminuer le frottement, peuvent également com-
porter un roulement 4 billes comme ci-dessus.

Quoi qu’il en soit, voici, & titre indicatif,
les valeurs approchées des coefficients de
frottement dans les différents cas qui se
rencontrent normalement :

Frottement sec, entre 0.4 et 0,1, moy. 0,25
» onectueux, » 0,1 et 001, » 0,05
»  visqueux, » 0,01 et 0,001, » 0,005

On peut ainsi vérifier le gros avantage
offert par le frottement visqueux. Mais,
en pratique, le graissage sur couche d’huile,
qui P'utilise rationnellement, n’a été réalisé
que trés récemment ; et, en fait, le seul moyen
employé jusqu’a ces derniéres années pour
réduire au maximum le frottement entre
deux piéces tournant I'une sur lautre a été
d’utiliser, partout oi1 cela était possible, des
roulements & billes ou & rouleaux.
Comment fonctionnent les roulements
a billes. Qu’est-ce que le frottement de

_ roulement ?
Le fait d’intercaler entre deux surfaces

tournantes des «billes » ou des « rouleaux »
qui roulent entre ces deux surfaces a pour

effet de substituer au frottement de glisse-
ment, dont nous venons de parler, un frot-
tement de «roulement ». C’est I'application
aux surfaces tournantes du principe de la
roue, qui, comme l’expérience journaliére
nous le prouve, permet de trainer des far-
deaux avec une dépense d’énergie beaucoup
moins grande que si on les faisait glisser
simplement sur le sol.

Notons d’ailleurs que la dépense d’énergie,
quoique diminuée dans de fortes proportions,
existe toujours néanmoins ; c’est méme ce
qui constitue ce que I'on appelle impropre-
ment le «frottement de roulement » et qui
est plus exactement la « résistance au rou-
lement ». Nous allons montrer de quel ordre
en peuvent étre les causes, qui sont d’ailleurs
diverses et encore assez mal déterminées.

Quand deux corps élastiques sont pressés
P'un sur P'autre, ils se déforment légérement
du fait de leur «élasticité » propre, si bien
que leur contact, au lieu de s’établir suivant
un point ou suivant une ligne, — comme cela
se passerait s’il s’agissait de solides (sphéres
ou cylindres) absolument indéformables, —

FIG.6.— ROULEMENT A ROULEAUX CONIQUES,
FORMANT EN MEME TEMPS BUTEE

Ce roulement & rouleauz coniques, empéchant tout
déplacement latéral, sert également de butée. Les
rouleaux jouent a la fois le r6le des rouleaux
ordinaives el celui des billes de la figure 5-
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TFIG. 7. — COMMENT FONCTIONNE UN DISPO-
SITIF A GLISSEMENT SUR COUCHE D’ HUILE
AU MOYEN DE BASSINS-RELAIS
Dans le coussinet soni creusés des bassins remplis
d’huile. L’arbre, en tournant, enlraine Uhuile
entre ces bassins et est, par suite, constamment
écarté du coussinel par un véritable film d huile.

s'établit suivant une surface (voir fig. 1).

Si I'un de ces corps commence a rouler sur
I’autre, la matiére des deux corps se comprime
dans les parties qui préceédent la surface de
contact pour étre déchargée dans les parties
qui suivent cette surface. Or, en fait, les
déformations 4 I'augmentation de la charge
correspondent a des tensions plus fortes que
les mémes déformations & la diminution de
la charge. C’est cette propriété qui provoque,
en fin de compte, tout au moins en partie,
la résistance au roulement. Celle-ci a, en
effet, d’autres causes. En particulier, il peut
se produire, sous ’action des forces tangen-
tielles dues au frottement de glissement, des
déformations, des surfaces en contact telles
que celles représentées figure 1. La surface
de roulement en avant du corps roulant
présente une sorte de bourrelet, tandis qu’en
arriére, au contraire, il se produit un creux.
On concoit que cela soit de nature a créer
une résistance plus ou moins notable. Cet

FIG. 8.— LE GLISSEMENT SUR FILM D HUILE,
A BASSINS - RELAIS, EST TUN VERITABLE
ROULEMENT SUR HUILE

Dans les bassins-relais, Uhuile, entrainée par la

rotation de Parbre, prend un mouvement de rota-

tion — indiqué par les petites fléches — analogue
a un veritable mouvement de roulement,

effet dépend d’ailleurs de I’élasticité du corps
roulant, ainsi que de la plus ou moins grande
plasticité de ces deux corps.

Il y a enfin d’autres éléments qui con-
courent & accroitre la résistance du rou-
lement. Nous ne saurions les décrire tous
ici, mais signalons toutefois un phénoméne
accessoire qui se produit en particulier dans
le eas du roulement & rouleaux (voir fig. 1).

La déformation de ceux-ci sous I'effet des
pressions entraine, en certains points de
contact, des glissements, d’ou frottements
et, par suite, pertes d’énergie.

Signalons enfin que la nature du lubrifiant
influe sur le frottement et qu’enfin la tempé-
rature modifiant les propriétés de la matiere
joue un réle tres important.

C’est en améliorant progressivement les
qualités de D’acier utilisé pour la fabrication
des rouleaux
et des billes,
ainsi que I'u-
sinage de ces
picces et les
procédés de
graissage, que
I’on est arrivé

Roulement
a aiguilles

a obtenir les Roulement
excellents a rouleaux
rendements grg. 9. — QUELLE EST LA

que l’on at-
teint aujour-
d’hui d’une
maniére cou-

DIFFERENCE D’ASPECT EN-

TRE UN ROULEMENT A

AIGUILLES ET UN ROULE-
MENT A ROULEBAUX ?

ra,n)te. . Les « aiguilles » se presentent

Par  ail- ymme de tongs rouleaur a dia-
leurs, étant seme trés réduit. Elles ne sont
donné la di- pas maintenues dans des cages.

versité des

conditions posées, en pratique, par les pro-
bléemes de roulement, on a été amené a
créer un assez grand nombre de types
adaptés a chaque cas particulier (voir
les figures 2, 3, 4, 5 et 6).

En principe, les roulements & billes, ol
le contact entre la surface se fait en un seul
point et ou, par conséquent, le frottement
est réduit au minimum, seront surtout uti-
lisés lorsque la charge qu’ils auront & subir
ne sera pas trop forte. Les roulements &
rouleaux ou, au contraire, le contact avec
les chemins de roulement se fait suivant
une ligne, seront surtout utilisés la ou il
y aura de lourdes charges & supporter.

Dans ces deux cas d’ailleurs (roulements
a billes ou a rouleaux), les organes roulants
seront maintenus dans des cages (wvoir
fig. 2, 8 et 4) destinées a4 les empécher de
venir en contaect ’'un avee Pautre pendant le
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roulement, ce qui provoquerait des frotte-
ments inutiles.

Signalons enfin I'emploi répandu, depuis
quelques années, de rouleaux « élastiques »,
formés par une lame métallique enroulée
sur elle-méme, en hélice, et qui assure une
certaine élasticité aux roulements.

Mais, comme nous ’avons dit au début,
d’autres dispositifs ont été récemment mis
au point pour diminuer le frottement entre
parties tournantes.

Qu’est-ce que le roulement a aiguilles ?

Les roulements & aiguilles, en particulier,
sont de plus en plus utilisés en automobile.
Extérieure-

entre elles (voir fig. 11). Or, ce dernier frot-
tement, qui s’exerce sur une beaucoup plus
grande partie de leur surface et qui tend
a les freiner, est trés supérieur a celui exercé
par le film d’huile et qui tendrait & les faire
rouler, si bien qu’au total elles ne tournent
pas sur elles-mémes, Elles se déplacent ainsi
d’un seul bloe, formant une « couronne » qui
tourne entre les deux surfaces de roulement,
a une vitesse intermédiaire, d’ailleurs, entre
celles de ces deux surfaces, dont elle est
séparée par deux films d’huile. Il convient
de souligner que le film d’huile ainsi créé
tend 4 se reconstituer automatiquement au
cas Oll, pour une cause ou pour une autre

(choe, percus-

ment, ils pré-
sentent ’aspect
de « roulements
a rouleaux »
dont les rou-
leaux, trés gl-
longés (1), au-
raient un tres
faible diamétre
par rapport a
leur longueur.
Nous allons
voir, d’ailleurs,
qu’ils ne fone-
tionnent pas
du tout comme
des roulements
a rouleaux
mais qu’ils
constituent, en
réalité, une
solution du probleme du « glissement sur
couche d’huile ». Examinons, en effet, ce qui
se passe quand le roulement se met 4 tourner.
Il est nécessaire, bien entendu, au bon fone-
tionnement que les aiguilles soient baignées
dans Thuile. Au début, les aiguilles, en
contact immédiat avee leurs surfaces de
roulement, tendent & rouler. Ce faisant, elles
entrainent dans leur mouvement le lubrifiant
qui y adheére et qui s’interpose alors entre
elles et le chemin de roulement ; cela donne
naissance a la couche du « film» d’huile.
Ce film persiste, car les pressions qui s’exer-
cent sur les aiguilles, du fait du grand nombre
de celles-ci, ne sont pas suffisantes pour le
déchirer. D’un autre coté, en ce qui concerne
les aiguilles elles-mémes, elles sont soumises,
d’'une part, aux forces de frottement sur le
« film » d’huile, qui tendrait & les faire tour-
ner, mais, d’autre part, elles frottent les unes
contre les autres et contre I’huile amassée
(1) D'oli leur nom d'aiguilles da & leur aspect.

FiG. 10,
MONTE : A DROITE, CHEMIN DE ROULEMENT INTERIEUR

ASPECT D'UN ROULEMENT A AIGUILLES DR

sion., “etey); il
viendrait a se
déchirer. En
effet, le film
étant déchiré,
es aiguilles
reviennent en
contact avec
I'un ou P'autre
des chemins de
roulement et
tendent, par
suite, a tourner
sur elles-
mémes ; elles
entrainent
dans ce mouve-
ment de ’huile
qui s’interpose
4 nouveau en-
tre elles et ce
chemin de roulement, si bien que le film
d’huile se reforme presque immédiatement.,

Dans la pratique, les roulements & aiguilles
sont maintenant employés la surtout ou les
roulements a billes et & rouleaux ne peuvent
étre utilisés, soit parce qu’il est difficile
de les graisser, soit parce qu’ils sont trop
encombrants ou trop lourds. Le graissage
des roulements a aiguilles est, en effet, au
contraire, des plus faciles, car I’huile n’a pas
tendance a s’échapper. En outre, par suite
des faibles dimensions des aiguilles, on peut
les loger un peu partout. Enfin, les aiguilles
n’ont pas a étre enfermées dans une « cage »,
comme les roulements & rouleaux.

Dans les moteurs a explosion et & com-
bustion, on a pu ainsi les monter sur les
tétes ou les pieds de bielles, pour remplacer
les paliers lisses utilisés jusqu’a présent.
Egalement dans les boites de vitesses, ré-
ducteurs, ponts arriére, joints de cardan.
Ilen est de méme dans le matériel de chemin
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de fer, ou les applications se font, de jour
en jour, de plus en plus nombreuses. Enfin,
en aviation, ou la légereté est de rigueur,
les roulements & aiguilles sont aujourd’hui
couramment utilisés.

Les roulements sur huile

Une autre solution du glissement sur
couche d’huile a été réalisée par I'ingénieur
Brillié, au moyen du dispositif appelé «rou-
lement sur huile ».

Le probléme consistait, comme d’ailleurs
dans le cas des roulements a aiguilles, &
assurer entre deux parties tournantes, un
arbre et son coussinet, par

les bassins-relais subit un mouvement de
rotation (voir fig. 8) qui est analogue a
un mouvement de roulement ; ¢’est pourquoi
on a pu dénommer ce dispositif roulement
sur huile.

Jusqu’ia présent, il a été surtout employé
dans les machines marines ot il a permis une
augmentation de rendement — qui corres-
pond & une diminution de la consommation
— d’environ 8 9, chiffre considérable.

En fait, les roulements sur huile établis
dans de bonnes conditions, comme d’ailleurs
les roulements a aiguilles, ont un rendement
sensiblement égal & celui des roulements

4 billes ou & rouleaux. C'est

exemple, la présence d'une
couche d’huile s’étendant
sur tout le pourtour de
I’arbre sans qu’il y ait con-
tact direct entre l'arbre et
le coussinet en un point
quelconque. Pour atteindre
ce résultat, on creuse, dans
la surface méme des cous-

Film d'h

SFilm d'huile

ce qui explique I’'emploi de
plus en plus répandu de
ces dispositifs.

Signalons toutefois un
avantage des roulements &
rouleaux. Dans la pratique,
quand deux corps tournent
I'un sur l'autre, il est, en
général, nécessaire de les

ile

sinets, des rainures longi-
tudinales constituant des
« bassins relais » destinés a
contenir de I’huile. Du fait
que ces bassins sont dispo-
sés parallelement a Paxe,
I’huile n’a pas tendance a
s’échapper par les extré-
mités, comme cela se passe
avec les conduits de graissage transversaux
ou en diagonale, dits «en pattes d’araignée ».

11 faut, en outre, que les bassins aient un
« profil » convenable, en forme d’«ajutage »,
qui favorise I'introduction de I’huile entre
les surfaces & la sortie de ces bassins (fig. 7).

Dans ces conditions, lors de la rotation,
un film d’huile, entrainé par cette rotation,
prend naissance a la sortie du bassin relais
et s’é¢tend, & partir de ce bassin, sur une
certaine distance. Si, alors, on dispose de
bassins-relais, suffisamment rapprochés les
uns des autres pour que ce film s’étende
jusqu’au bassin suivant, on aura une couche
d’huile continue sur toute la surface de
IParbre. Le glissement se fera entiérement
sur huile. L’étude, tant théorique que pra-
tique de ce phénomeéne, a d’ailleurs montré
un effet curieux. L’huile aceumulée dans

UN

FI1G.11.- COMMENT FONCTIONNE
ROULEMENT A AIGUILLES

Dans un tel dispositif, les aiguilles
ne « roulent » pas, sauf au démar-
rage, mais forment un bloc entre
les chemins de roulement, dont elles
<onl séparées par un film d’hut.

empécher de glisser longitu-
dinalement 1'un sur I’autre.
Ce role est dévolu aux
« butées ». Sous leurs fo mes
les plus simples, elles sont
constituées par de simples
surfaces frottant 1'une
contre I’autre, avec ou sans
interposition de lubrifiant,
et, bien entendu, ce frottement supplé-
mentaire accroit la perte d’¢énergie. Aussi
les remplace-t-on, lorsque les conditions s’y
prétent, par des butées a « billes » (voir
fig. 5), ou par des « roulements sur huile ».
Mais les roulements a billes ou & rouleaux
peuvent étre construits de maniére & cons-
tituer eux-mémes butées (voir fig. 6), ce
qui n’est pas le cas pour les roulements a
aiguilles, par exemple, auxquels il faut
adjoindre une butée spéciale.

Ainsi chaque dispositif présente des parti-
cularités propres qui le font préférer dans
certains domaines d’utilisation ; ceux-ci ne
sont d’ailleurs pas nettement déterminés.

C’est grace a cette diversité de dispositifs
que le frottement a pu étre éliminé en grande
partie dans la plupart des applications
techniques. AnDRE CHARMEIL.

Yy
A



L’AUTOMOBILE ET LA VIE MODERNE

LA VITESSE MOYENNE D'UNE VOITURE
DEPEND DE SES QUALITES
D'ACCELERATION ET DE FREINAGE

Par Henri TINARD -

Les caractéristiques mécaniques d’une voiture ne dépendent pas seulement de la vitesse maximum

quwelle peut atteindre, mais également de ses

« reprises » — c'est-a-dire de ses possibi-

lites d’accélération — ainsi que de ses qualités de freinage. C'est pour celte raison que,

dans certaines courses dautomobiles — telles que le Rallye de Monte-Carlo —, on a trés

Judicieusement imposé aux concurrents des éprewves d’accélération et de fretnage. Nowus

exposons ici quelles sont les conditions & réaliser pour obtenir les meilleurs résultats en ce qui

concerne ces deux propriélés caractéristiques et essentielles, ainsi que les méthodes scien-
tifiques utilisées pratiquement pour les mesurer.

sans aucun doute, un facteur essentiel

de progrés dans la construction des
véhicules a moteur. (Vest un fait admis par
tout le monde lorsqu’il s’agit de courses de
vitesse, oil chacun appréeie sans peine, méme
s’il est tout & fait profane, les mérites du
conducteur et la valeur de la voiture, tant
les conditions dans lesquelles travaillent
I’homme et la machine sont notoirement
pénibles.

Mais, dans une autre catégorie d’épreuves.
et notamment dans les rallyes, on discerne
généralement de facon moins rapide et moins
précise, les avantages que peut retirer I’in-
dustrie automobile tout entiére, des résul-
tats enregistrés. Ces rallyes sont souvent
considérés comme de longues promenades
pour gens du monde, et I'on eroit commu-
nément qu’il suffit d’'un peu de chance et
d’adresse pour se classer favorablement. Rien
n'est moins exact, surtout lorsque les ral-
lyes, comme c’est le cas du Rallye de Monte-
Carlo, comprennent des particularités inté-
ressantes en ce qui concerne la maniére de
départager finalement les concurrents.

Par définition, le rallye soumet conduc-
teurs et voitures 4 de rudes fatigues par un
parcours long et accidenté, qui doit étre
couvert dans des conditions de temps et de
vitesse tres strictes. Cela permet déja de
mettre en relief les qualités du pilote et de
la mécanique : le fait qu’ils ont « tenu » est
significatif. Mais si I’épreuve générale est

l ES épreuves automobiles constituent,

complétée par une épreuve judicieusement
choisie — ID’épreuve d’accélération et de
freinage qui termine le rallye de Monte-
Carlo est de ce genre — les enseignements
qu’on en peut tirer sont plus fructueux en-
core.

Pour beaucoup, cependant, cette épreuve
finale ne représente qu’une sorte d’acrobatic
imposée aux conducteurs, sans profit réel.
1l sulfit de songer, pour étre convaincu du
contraire, que demander &4 une machine
fourbue par une longue route, et &4 son
maitre qui I'est souvent autant, un effort
supplémentaire, ¢’est édicter une dure loi,
tout a fait propre a faire ressortir les qua-
lités que I'on veut justement prouver.
Mais si I'on pénétre plus au fond de la ques-
tion, si Pon étudie de prés les conditions de
I'épreuve d’accélération et de freinage, on
comprend alors qu’elle est une épreuve sé-
rieuse, et non le fruit de la fantaisie.

Délaissant I’épreuve générale qui est a
la base de tout rallye, et avec laquelle pres-
que tout le monde est familiaris¢, nous
allons nous efforcer de préciser les caracté-
ristiques de I’épreuve complémentaire d’accé-
lération et de freinage, et d’en dégager la si-
gnification pratique. Nous en profiterons pour
donner ensuite quelques indications sur les
appareils de chronométrage employés cou-
ramment pour ce genre d’épreuve; ils en cons-
tituent, on le congoit sans peine, I'un des
¢léments fondamentaux, dont la carence per-
mettrait de suspecter les résultats obtenus.
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FIG. 1. — DIAGRAMME D'UN ESSAI D ACCE-
LERATION D'UNE VOITURE AUTOMOBILE
Voici les courbes indiquant les espaces parcouris
et les vitesses alleintes a chague instant, en fonction
du temps, par une voiture automobile.

- 8-
Le sens pratique de I’épreuve
d’accélération et de freinage

D’aprés les réglements mémes du Rallye
de Monte-Carlo, que nous choisissons comme
exemple-type, il ressort que I'épreuve finale
d’accélération et de freinage, qui consiste &
parcourir le plus rapidement possible une

istance de 100 métres et a freiner ensuite de
fagon a s’arréter dans le plus court espace,
a été créée en vue de faire intervenir, dans le
calcul du classement, un facteur représentant
a Parrivée au but de I’épreuve générale,
I’état mécanique de la voiture.

Ce programme est fort intéressant & priori,
mais encore faut-il savoir de quelle fagon
I’état mécanique de la voiture peut étre
décelé par I'épreuve en question.

Examinons séparément les deux éléments
qu’elle comporte : I'accélération et le frei-
nage. On remarque immédiatement qu’ils
sont opposés. Ils permettront, chacun de
leur coté, d'obtenir des indications diffé-
rentes sur ’état méecanique de la voiture,
et des indications qui se compléteront de
facon & donner une idée d’ensemble sur cet
état mécanique.

L’accélération

L’accélération que peut prendre une auto-
mobile est d’autant plus brillante qu’il faut
4 cette automobile un temps plus court
pour passer d’une vitesse déterminée a une
vitesse supérieure. Cela revient a dire, pour
I’épreuve qui nous intéresse, que la voiture
a4 Dlaccélération la plus vigoureuse sera la
mieux placée, puisque, partant de la vitesse
zéro, c’est la promptitude avec laquelle elle
peut atteindre une vitesse aussi élevée que
possible qui lui permet de franchir I'espace
imposé de 100 métres dans le temps mini-
mum.

L’accélération dépend de plusieurs fac-
teurs. Le plus important est un rapport que

PPon trouve 2 la base méme de I’étude du
véhicule : le rapport de la puissance du mo-
teur au poids de la machine, ou, plus sim-
plement, le rapport puissance-poids.

La relation entre ce rapport et 1’accélé-
ration s’explique aisément, car on comprend
qu’il est facile d’entrainer, en un court
instant, a une grande vitesse, un véhicule
léger pour peu qu’on lui attelle un moteur
assez puissant, alors que la méme perfor-
mance est impossible 4 accomplir avee un
moteur trop faible pour le poids du véhicule
a actionner. Il est done manileste que les voi-
tures possédant le meilleur rapport puissance-
poids seront plus favoraklement placées
au cours de I’épreuve d’accélération.

Le rapport puissance-poids dépend, au
sortiv de I’usine, des caractéristiques du
moteur et de celles du chéssis. Ces derniéres,
si I’on admet que la voiture est normalement
chargée — ce qui est le cas de la pratique —
ne se modifient pas a I"usage. Il n’en est pas
de méme des caractéristiques du moteur.
La fatigue, l’'usure, lencrassement sont
autant d’éléments qui modifient ses carac-
téristiques et, bien entendu, dans le mau-
vais sens. La répercussion de I’état méca-
nique du moteur sur les aptitudes du véhi-
cule au point de vue de P’accélération, appa-
rait donc clairement. Une voiture bril-
lante lorsqu’elle était neuve, relévera bien-
tot I'altération plus ou moins prolonde de
son organe essentiel : le moteur, si ses
accélérations, aprés un certain temps de
service, sont devenues moins vigoureuses.

On comprend, désormais, toute I’impor-
tance de I’épreuve d’aceélération qui «corse »
le Rallve de Monte-Carlo. Apres une rude
randonnée, par des chemins souvent fort
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FIG. 2. — LA PUISSANCE D'UN MOTEUR
EST FONCTION DE SON « NOMBRE DE TOURS »
Voici une courbe-type donnant cetle puissance
en fonction du nombre de tours. La zéne comprise
entre A et B est la zone de meilleure utilisation
du moteur, correspondant & la puissance mavima.
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défectueux, la voiture qui a conservé tous
ses mérites, en ce qui concerne I’accélé-
ration, est une voiture qui posséde un mo-
teur robuste et durable, que les fatigues de
I’épreuve générale n’ont pas affaibli. Cepen-
dant, il ne faudrait pas méconnaitre pour
cela Ja valeur du condueteur qui a aussi son
importance.

La fagon dont on se sert d’une voiture est
capitale lorsqu’il s’agit d’une épreuve d’accé-
Iération, et il n’est pas jusqu’a certains
« trues » du métier qui ne puissent avoir des
cons¢quences heureuses. Cela nous améne
a parler des facteurs secondaires qui dé-
terminent, dans une certaine mesure, ’accé-
lération, en dehors du fameux rapport
puissance-poids. Prenons le cas d’une voi-
ture pour laquelle le rapport puissance-poids
est considéré comme fixe. La facon dont le
moteur est mis & méme de développer sa
pleine puissance dans un temps aussi court
que possible a nécessairement sa répercus-
sion sur I'accélération. C’est pour cette rai-
son que deux organes fort importants du
chassis, la boite des vitesses et le pont ar-
riére, jouent un réle considérable dans le cas
qui nous intéresse,

Un moteur a explosions, dont la puissance
est évidemment nulle lorsqu’il est immobile,

voit cette puissance se développer et croitre

avec sa vitesse de rotation jusqu’a un cer-
tain régime, a partir duquel elle se stabilise
sensiblement pour décroitre ensuite. La
relation entre la vitesse et la puissance est
assez complexe, puisqu’elle dépend du couple
moteur qui est lui-méme variable ; heureu-
sement, une courbe simple en donne facile-
ment une image d’interprétation commode.

Si 'on se reporte 4 cette courbe, on voit

Boite des
vitesses

/  Arbre
/ secondaire

Volant® |
contenant o fne  Arbre

l'embrayage degprisc intermédiaire
continue

FIG. 3. — SCHEMA DU DISPOSITIF DE DE-

MULTIPLICATION PLACE ENTRE LE MOTEUR

ET LES ROUES MOTRICES D'UNE AUTOMOBILE

La boite de vitesse est supposée, sur ce schéma,
ne conlenir qu'une seule combinaison d’engre-
nages : la premiére vilesse. La vitesse des roues
est réduite, par rapport a celle du moteur, dans un
rapport qui est égal au produil des rapports de
réduction des différents engrenages intercalaires :
R’ 11;—11 et —I% du nombre de
dents respectifs des pignons en prise.

Arbre
de roue

ici, les rapports

e

rcu e
= 0 10 20 30 40 50 60 70 &0 90 100
Vitesses en km/heure

¥IG. 4. — COURBE DE FREINAGE-TYPE D UN
VEHICULE AUTOMOBILE

Cette courbe indique, pour wun sol donné, les

dislances parcourues par la voiture jusqu'a ce

qu’elle s’arréle, a partir du moment ol l'on freine,

en fonction de la vitesse aileinte a ce moment.

qu’il est avantageux d’utiliser le moteur dans
la zone des régimes qui correspondent a sa
pleine puissance. Pour cela, on est conduit
a interposer entre le moteur et les roues des
systemes démultiplicateurs permettant de
rendre la marche du moteur aussi indifférente
que possible aux allures de la voiture. Ces
systemes démultiplicateurs doivent com-
porter des rapports différents suivant les
circonstances. En fait, généralement, seule
la boite des vitesses est étudiée de cette facon,
alors que le pont arriére comporte un couple
d’engrenages d’angles ou autres & rapport
constant : c’est le couple conique dont on
parle couramment entre automobilistes.

Il est facile de comprendre que plus les
rapports sont petits entre le régime du mo-
teur et la vitesse de rotation des roues, plus
le moteur a de commodité pour atteindre son
régime de pleine puissance. C’est un avan-
tage mis & profit pour la montée des cotes,
mais qui est aussi précicux dans une épreuve
d’accélération ; on remarque alors que la
boite des vitesses, utilisée graduellement
depuis le rapport le plus démultiplié jus-
qu’a la prise directe (c’est-a-dire I’absence
d’engrenages intermédiaires), dans des con-
ditions telles que le moteur atteigne sur
chaque rapport sa puissance maximum,
joue un réle capital,

Le rapport du couple conique, bien que
fixe, intervient aussi de facon analogue
peu démultiplié, il entrave I’essor du moteur,
trés démultiplié, il le favorise.

A ce propos, on concoit que le remplace-
ment du pont arriére de la voiture par un
pont a couple conique plus démultiplié est
singuliérement propice & I’obtention d’accé-
lérations remarquables. Si la modification
en question n’intéresse pas directement le
moteur, elle a, néanmoins, comme mnous
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FIG. 5. — SCHEMA DU MECANTSME DE FREI-

NAGE D'UNE AUTOMOBILE
C’est le frottement des « sabots » sur le tambour
de frein qui produil le freinage.

I’avons montré, une influence décisive sur la
maniére dont celui-ci peut traduire son
effort, au cours de I'épreuve d’accélération.
Mais il s’agit 14 d’un « truquage » exception-
nel et qui vient fausser le caractére véritable
de D'épreuve. N’insistons pas plus longue-
ment sur ce point, et revenons aux mérites
du conducteur en tant que pilote et non en
tant que mécanicien.

La maniére dont le pilote fait usage de la
boite des vitesses, sa rapidité a opérer les
manceuvres d’embrayage et de passage d’une
combinaison d’engrenages a4 une autre ete.,
tout cela a une importance capitale. C'est
ce que prouvent, d’ailleurs, les résultats
pratiques des épreuves d’accélération, qui
font ressortir les qualités de la mécanique,
mais aussi Ihabileté de celui qui I'utilise.

Le freinage

L’épreuve d’accélération nous fournit, en
somme, de précieuses indications sur 1’état
mécanique du moteur et sur la valeur du
véhicule au point de vue aptitude & prendre
sa vitesse. L’épreuve de freinage, elle, nous
renseigne sur l’état mécanique des freins,
c’est-a-dire sur un des éléments essentiels au
point de vue de la sécurité. L’association
des deux épreuves concourt donc bien i
donner des précisions intéressantes sur tout
I’ensemble de la voiture.

Au terme de I’épreuve générale, les freins,
dont il a été fait un usage fréquent sur des
routes difficiles, auraient quelque excuse a
dénoter une fatigue notable. Ils n’en ont pas
le droit si le concurrent veut que l'épreuve
de freinage lui soit favorable. Sans doute, il
peut, a larrivée, changer les garnitures des
sabots de freins si elles sont usées, mais
la pratique démontre que c’est généralement
aujourd’hui chose inutile, tant les progres
réalisés dans la fabrication des garnitures et
dans I’étude des freins ont permis a ces or-
ganes de mieux résister a 'usure, C'est, d’ail-
leurs, une particularité fort heureuse au

point de vue de I’épreuve qui nous inté-
resse, car elle serait entierement faussée
par le remplacement des garnitures, comme
I’épreuve d'accélération le serait par le
changement du pont arriére.

C’est un simple réglage des freins, avant
I’épreuve finale, qui doit suffire & faire retrou-
ver a ceux-ci toutes leurs qualités. Généra-
lement, il en est ainsi et les distances de frei-
nage enregistrées couramment sont les plus
rassurantes. Répétons-le, elles prouvent que
I’on peut faire confiance & la voiture qui
fournit des résultats satisfaisants.

Mais I’habileté du conducteur a aussi son
importance. La rapidité de ses réflexes est
capitale. En outre, certains « trues » simple-
ment ingénieux et qui ne risquent pas de dé-
naturer l’épreuve, peuvent étre employés.
C’est ce que fit, cette année, le vainqueur du
Rallye de Monte-Carlo qui, pour augmenter
I'adhérence de ses pneus, avait tracé sur leur
bande de roulement des stries trés étroites,
orientées perpendiculairement au plan de la
roue. Cette sorte d’engrenage fournissait, au
contact du sol, une adhérence exceptionnelle.

11 n’est peut-étre pas inutile d’insister un
peu, en passant, sur cette question de I’adhé-
rence, trop méconnue de la généralité des
automobilistes.

Sehématiquement, un systéme de freinage
pour automobiles se compose, si on le sup-
pose réduit a agir sur une seule roue, d’une
pédale formant levier, d’une tringle reliant
la pédale a4 un autre levier, lequel est soli-
daire d'une came destinée 4 provoquer I’éear-
tement de deux sabots articulés autour d’un
point fixe et qui viennent s’appliquer, dans
ia position de freinage, sur la périphérie d’un
tambour solidaire de la roue : il en résulte un
effort retardateur capable d’assurer le ralen-
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FIG. 6. — SCHEMA D'ENSEMBLE D’UN DISPO-

SITIF MECANIQUE DE CHRONOMETRAGE

C’est la rupture de deuw fils séparés par une cer-

taine distance, par la voiture chronemétrée, qui

provoque linscription sur un dispositif enregis-
treur-chronoméireur.
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tissement et 1'arrét de la voiture. Cette des-
cription peut paraitre un peu compliquée,
mais si 'on se reporte & notre schéma, elle
s’éclaire aussitot.

L’efficacité du freinage dépend du dia-
meétre du tambour, de la pression que les
sabots exercent sur lui et du coefficient de
frottement de la garniture interposée entre
les sabots et le tambour. Voila pour les carac-

téristiques du frein proprement dit.

dans ces conditions, 'efficacité du freinage
se trouve considérablement influencée. Il
est done naturel que les conducteurs des voi-
tures participant aux épreuves de freinage
du Rallye de Monte-Carlo aient cherché
4 obtenir une adhérence maximum, mais de
la & penser qu'avec nos voitures courantes,
nous pouvons toujours obtenir les mémes
résultats, il y a une marge : rappelons-nous
que, sur sol glissant, il n’est plus, & propre-

o ol B Sl Sy

€1G. 7. — INSTALLATION DE CHRONOMETRAGE, D’ APRES LE SCHEMA PRECEDENT (FIG. 6),

POUR L'EPREUVE D’ACCELERATION ET DE FREINAGE DU RALLYE DE

Pour que Tefficacité du freinage soit, en
pratique, en rapport avee ce que 1’étude
des freins permet théoriquement d’obtenir, il
est nécessaire que le systéme qui assure le
contact entre les organes mobiles de la voi-
ture, en Pespéce les roues et ’élément fixe,
indépendant de la voiture, ¢’est-a-dire le sol,
prenne une véritable liaison. C’est & ce mo-
ment que Padhérence des pneus sur le sol
entre en jeu. ,

Cette adhérence dépend de plusieurs fac-
teurs. L’état du sol, sa nature, son degré
d’humidité sont A considérer. Tel sol qui
donne, sec, un coefficient d’adhérence de 0,6,
voit ce coefficient tomber & 0,2 et méme
0,1 par temps de pluie. On comprend que,

MONTE - CARLO

ment parler, de bons freins; sans doute, par
construction, toutes les voitures ne sont pas,
au point de vue du freinage, d’égale valeur,
mais les meilleures & cet égard, ne doivent
pas nous faire oublier que le sol commande
avant tout et que la voix de la prudence doit
étre écoutée.

S’il était besoin d’insister encore sur
Pépreuve d’accélération et de freinage pour
en montrer I'intérét, nous remarquerions
que les deux courbes obtenues au cours de
cette épreuve (et dont nous reproduisons
un échantillon), sont considérées par les
constructeurs de voitures comme de véri-
tables caractéristiques de leurs véhicules. En
dehors des épreuves qui accompagnent les
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rallyes, un relevé des courbes d’accélération
et de freinage est effectué par les construe-
teurs, sur route ou sur piste d’essai : c’est
dire toute l'importance qu’ils y attachent.

Le chronométrage

Pour que 1'épreuve d’accélération et de
freinage soit disputée dans des conditions
parfaites, il faut que le systéme de chrono-
métrage employé soit remarquablement
établi. Le chronométrage manuel, au moyen
de chronographes qui ne peuvent donner
que le cinquieme de seconde, ne fournirait
pas des résultats satisfaisants parce que la
base que comporte

Pour l'enregistrement des temps, il est
prévu un chronographe pourvu d’une plume
qui trace sur la bande de papier un trait
continu, coupé toutes les secondes ou tous
les cinquiemes de seconde, au gré de I'opé-
rateur, d’un top qui sert de repére pour effec-
tuer les mesures.

Les inscripteurs, enregistrant les départs
et les arrivées, se composent d’un électro-
aimant dont I’armature porte une plume qui
s’appuie sur la bande de papier. Dans 1’en-
roulement de I’électro-aimant peut circuler
un courant électrique commandé par les
appareils déclencheurs. A chaque rupture

ou a4 chaque émission

I’épreuve est de trop
faible longueur. Il est
nécessaire de recourir
a une installation de
chronométrage méca-
nique, qui, seule, peut
donner la précision
et la sécurité voulues.
Le dispositif employé
est d’ailleurs simple,
mais il comporte des
particularités ingé-
nieuses qui ne man-
queront pas, croyons-
nous, d’intéresser nos
lecteurs.

Nous devons a

eyl  de courant dans
| Délectro-aimant, cor-
respond un mouve-
ment de la plume qui
trace ainsi un repére
trés net sur la bande.

On détermine la
durée qui sépare
I’émiscion des deux
signaux marquant les
extrémités du par-
cours au moyen d’une
régle graduée ; cette
régle permet de me-
surer, d’une part, la
longueur correspon-
dant an déroulement

guet

Grains de
i -con;act- b

Dojgt du
linguet

‘C‘.am;a it

I’obligeance de notre
distingué confrére,
M. -Henri Eetit, de
pouvoir donner sur
ces particularités, les
précisions désirables.
remercier ici.

Le systéme de chronométrage mécanique
employé au Rallye de Monte-Carlo, mais qui
convient pour beaucoup d’autres sortes
d’épreuves, sur bases courtes, notamment,
comprend un dérouleur de bande avec ins-
cripteurs électromagnétiques et des appareils
de déclenchement réunis au dérouleur par
des lignes électriques.

Le dérouleur de bande comporte un mou-
vement d’horlogerie qui actionne des rou-
leaux entrainant une bande de papier d'une
facon continue et 4 une vitesse sensiblement
uniforme. Un changement de vitesse permet
d’ailleurs de proportionner la vitesse de dé-
roulement de la bande & la longueur de la
base pour laquelle s’effectue le chronomé-
trage. Signalons que, pour I’épreuve d’accé-
lération et de freinage du Rallye de Monte-
Carlo, cette vitesse était d’environ 11 mil-
limetres &4 la seconde.

FI1G. 8.

Nous tenons a l’en

APPAREIL
DEROULEUR DE BANDES SERVANT AU
CHRONOMETRAGE MECANIQUE

de la bande pendant
une seconde, d’autre
part, la distance qui
sépare les deux tops
consécutifs tracés par
I'inseripteur électromagnétique ; des deux
mesures ainsi obtenues, on déduit facile-
ment le temps qu’il s’agit d’évaluer.

Passens maintenant aux appareils de
déclenchement.

On peut utiliser un grand nombre de sys-
téemes de déclencheurs, tels que bandes a
contacts, tubes pneumatiques, cellules photo-
électriques, dispositifs mécaniques, ete...

Les bandes a contacts et les tubes pneu-
matiques ne peuvent convenir que si les véhi-
cules ne risquent pas de les détériorer au pas-
sage. Ce n’est pas le cas de I’épreuve de [rei-
nage, au cours de laquelle les roues des voi-
tures exercent un véritable effort d’arrache-
ment. Le systéme des bandes et des tubes
est done a rejeter.

Les cellules photoélectriques ne présentent
évidemment pas le méme inconvénient,
puisque c’est le passage de la voiture dans un
rayon lumineux émis par un projecteur ap-
proprié qui provoque leur intervention

« DECLENCHEUR »
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Mais le dispositif est compliqué et délicat.
1l nécessite, notamment, ’emploi d’ampli-
ficateurs &4 lampes, toujours fragiles et d’un
maniement peu commode. Bref, elles ne sont
pas d’un usage pratique dans le cas qui nous
occupe.

Restent les déclencheurs méeaniques, qui
fournissent, d’ailleurs, d’excellents résultats.

Ces appareils sont constitués par un dis-
positif de rupture trés analogue i ceux que

sans aucune dilficulté, fournit la solution
du probléeme.

La précision du dispositif est trés satis-
faisante. Pour une voiture ne déplacant
pas 40 kilomeétres a I’heure, il n’a jamais été
constaté de retard supérieur a 1/50¢ de se-
conde. 11 faut observer, d’ailleurs, que le fil,
qui est généralement rompu par le passage
de la voiture, produit le déclenchement
indépendamment de sa rupture et bien avant

DE VITESSE

“REGULATEUR

) SICNAL ELECTRO-MAGNETIQUE

4 C”A”GEME’W PLUMES INSCRIVANT
LE TEMPS -

PLUMES,

DEBRAYAGE DU
DEROULEMENT.

FIG. 9. — DISPOSITIF ENREGISTREUR-CHRONOMETREUR UTILISE POUR LE CHRONOMETRAGE
MECANIQUE DES KPREUVES D’ACCELERATION ET DE FREINAGE

Pon utilise sur les moteurs & explosion A
allumage par batterie. Ils sont d’abord
armés ; ensuite, leur déclenchement est pro-
duit par la traction d’un fil au passage de la
voiture.

Pratiquement, quelques petites difficultés
se présentent, mais elles ont pu étre vaincues.

11 faut, en particulier, que le fil soit tendu
le plus possible, tout en laissant la possibilité
d’armer le déclencheur et de le maintenir
dans cette position. La tension doit aussi
étre la meéme pour les différentes lignes
de chronométrage. I’emploi d’un fil de
coton trés léger, dont le poids négligea-
ble permet de le tendre assez fortement

elle. La sensibilité du systéme et son ab-
sence d’inertie presque compléte expliquent
la précision obtenue.

Enfin, les déclencheurs qui opérent sur les
différentes lignes de chronométrage sont
construits d’'une fagon aussi identique que
possible, et les erreurs qu’ils pourraient
occasionner sont pratiquement négligeables.

En définitive, le systeme mécanique de
chronométrage se révele d’un usage excel-
lent et permet d’effectuer des mesures pré-
cises, qui donnent aux précieux enseigne-
ments de Iépreuve d’accélération et de
freinage toute leur valeur.

HeNr1 TINARD.

!




UNE EXPLICATION INGENIEUSE
DE L’ACTION DES RADIATIONS
SUR LES CELLULES VIVANTES

Par Jean LABADIE

Les diverses radiations : ondes lumineuses el ullravioleltes, rayons X, etc..., exercent sur les
cellules vivantes une action destructrice qui, nuisible dans certains cas pour Uorganisme, est
utilisée par contre, dans d’autres cas, en thérapeutique. Lorsque Pon a voulu élablir la théorie
de ce phénoméne, on s'est trouvé en présence d’un fait assez déconcertant : cerlaines cellules
sont en effet immédiatement tuées par ces radiations alors que d’autres, a Uaspect identique,
demeurent indemnes. Aucune explication plausible w'avail été donnée jusqu’a présent de ce
« paradoxe », lorsque le savant francais Holweck, se basant sur la nature corpusculaire et « gra-
nulaire » des radiations, a émis Uhypothése que les « photons », ou atomes d’énergie radiante,
agissaient sur les cellules comme un tir de mitrailleuses sur un bataillon d'infanterie : tuant
les uns, épargnant les autres, suivant les seules lois du hasard qui leur permeitaient d’atteindre
ou non les organes vitaux de la cellule. Une étude expérimentale approfondie a prouvé effecti-
vement que les résultats étaient bien conformes a ceua que I'on pouvait prévoir d’apres le calcul
des probabilités.

n’est pas niable, en certains cas. Le

terrible accident de la « radiodermite »,
qui frappe les radiologues de profession, ne
I'est pas davantage. En sorte que le rayon-
nement de haute fréquence est une arme a
double tranchant. Les physiologistes sont
actuellement incapables d’expliquer cette
contradiction.

Sans doute, ils ont observé que le rayon-
nement de haute fréquence attaque les cel-
lules « néoplasiques » du cancer avec plus de
facilité que les cellules normales d’un tissu
sain. Et c’est pourquoi le dosage exact du
rayonnement est d’une telle importance en
radiothérapie (1). Pratiquement, le probléeme
est de limiter I'irradiation & I'instant précis
ou l'action contre le tissu malade parvient
« a4 saturation » et ol son prolongement
commencerait a devenir nuisible pour les
cellules saines.

Devant cette merveilleuse action sélec-
tive des rayons de haute fréquence, qui sem-
ble distinguer en connaissance de cause le
mal qu’il faut extirper et le tissu normal
qu’il convient de respecter, Panglos I"opti-
miste se contenterait de prononcer : « Il
s’agit d’une harmonie préétablie entre
rayons et cellules. » La science ne peut se
contenter de cette explication et le mystére
de l'action sélective des rayons X demeure

(1) Voir La Science el la Vie, n° 179, page 425.

I E soulagement du cancer par le radium

pour elle une énigme dont la compréhension
projetterait certainement une lumiere d’en-
semble sur le fond méme du probléme phy-
siologique — lequel consiste a ¢lucider la
mécanique profonde par laquelle les ondes
lumineuses agissent sur les cellules vivantes.

Pour attaguer un travail aussi complexe,
le physicien et le physiologiste doivent
s’entr’aider. Et c’est, en effet, un physicien
de tres grande valeur, déja connu de nos
lecteurs, M. Holweck, travaillant en colla-
boration du docteur Lacassagne, son col-

. legue a I'Institut du Radium, qui vient pour

la premiére fois d’apporter une solution plau-
sible & ce probléme biophysique fondamental,
de la « radiosensibilité cellulaire ».

L’analyse statistique du « tir »

des photons sur une troupe de cellules

Quand on irradie par rayons X des cel-
lules parfaitement identiques et dans les
mémes conditions d’exposition pour cha-
cune d’elles, on constate ceci :

10 Certaines de ces cellules sont immédia-
tement tuées par le rayonnement ;

20 D’autres ne le sont qu’au bout d’un cer-
tain temps apres Iirradiation ;

39 D’autres, enfin, demeurent indemnes.

Jusqu'ici, cette différence de comporte-
ment demeurait inexplicable. En vain, le
radiologue Bergonié a-t-il émis hypothése
d’une « différence de sensibilité » d’ordre indi-

a2



318 L4 SCIENCE

LT TR

viduel entre les cellules anatomiquement
identiques. Ce n’est 1a qu’une explication
différée.

Par contre, si I'on fait intervenir la théorie
« quantique » du rayonnement, d’apres
laquelle chaque onde lumineuse n’est que le
«pilote » d’un « corpuscule » d*énergie, la cel-
lule nous apparait comme une cible soumise
4 un bombardement et un groupe de cel-
lules (le tissu) comme un bataillon essuyant
le feu.

Quels sont les effets d’un tir de mitrail-

foie ou le poumon perforés survivent un cer-
tain temps. Ceux qui, par miracle, échap-
pent aux balles survivent tout a fait.
Si nous voulons considérer la cellule a ce
méme point de vue analogique, il faut qu’elle
remplisse les deux conditions suivantes
qu’elle ait d’abord une taille dont I’ordre
de grandeur lui donne quelques chances de
passer indemne a travers la mitraille des
photons, et qu’ensuite sa structure comporte
des régions particuli¢rement sensibles (ana-
logues au eceur ou au cerveau du fantassin)

FIG. 1. — ENSEMBLE DE L’INSTALLATION OU M. HOLWECK POURSUIT METHODIQUEMENT SES
EIUDES CONCERNANT LA RADIOSENSENSIBILITE CELLULAIRE
Dans ce laboratoire, trois sories de rayonnements X (fer, aluminium, argent) sont mis en cuvre.

leuse sur une troupe de fantassins ? Les uns
sont tués raide ; les autres sont blessés et
peuvent ne succomber & leurs blessures que
bien longtemps aprés la bataille ; d’autres
échappent.

N’est-ce pas ce qui advient, en premiere
approximation, des cellules soumises au
bombardement des corpuscules de lumiere,
les « photons » 7

Et ne peut-on pousser plus loin I'analogie ?

Si les fantassins d’une troupe soumise au
tir de mitraille ont des sorts aussi divers,
c’est qu’ils ont des organes corporels bien
délimités dont I'importance vitale est trés
différente. Ceux qui sont touchés au cceur,
au cerveau, tombent morts. Ceux qui ont le

dont la destruction par le bombardement
lumineux entraine sa mort brutale.

M. Holweck, qui connait tous les secrets
du bombardement quantique, a montré que
certains microorganismes (algues, proto-
zoaires, levures), premiers sujets de ses
expériences, et, a fortiori, des cellules plus
petites constituant les tissus vivants, sont
d’un ordre de petitesse suffisant pour donner
prise & un calcul statistique exact touchant
I'efficacité du tir lumineux, c’est-a-dire pour
révéler avec toute la certitude des probabili-
tés mathématiques combien de cellules seront
teuchées et combien resteront indemnes sous
un bombardement d’une densité donnée.
En somme, le photon et la cellule sont « com-
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parables » entre eux, tout comme un soldat
et une balle de fusil.

Ensuite, les microorganismes possédent des
points sensibles « mortels », des organites dont
le nombre et la grandeur permettent de cal-
culer la probabilité des « morts immédiates » ;
ces « organites » cellulaires ne sont autres
que le « noyau » comportant dans sa masse
la chromatine et les « centrosomes » (autour
desquels s’effectue la prolifération cellu-
laire par scissiparité, dite « karyokinese »).
Certains étres monocellulaires soumis aux
expériences étant mobiles, possédent (en
outre des éléments précédents communs

ceux qui ne la touchent pas dans ses ceuvres
vives — ol1, par conséquent, elle continue de
vivre comme si de rien n’était. Le « cyto-
plasme », qui constitue sa chair, répare spon-
tanément les blessures recues.

Ainsi, par une interprétation sagace du
calcul des probabilités, le physicien pos-
sede, griace aux renseignements que lui ap-
porte son confrére le biologiste, tous les élé-
ments pour interpréter le tir des photons
sur une troupe de cellules.

Telle est du moins la vue théorique d’en-
semble qui permet d’aborder le sujet encore
si obscur de la radiosensibilité cellulaire.

elementaire ae
10 quanta ou de
10 particules

(Cercle de 0,2 )

oire ionique
Absorption: |moléculaire

pgfg,’f,ﬁ’fm”;‘g; UV, RayonsX Rayons o
‘”ﬁgﬁ’ggi,%””"e 3000 A 2 A 3,9 cm aip
Schema de 1 effel] an- Y

S :/' | T il ‘E
Pas de trajec{Trajectoires de[lrajectoiresdef100010ns sur
004w avec3sions| 1(4 avec1741ons
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i

0,2 (par &)

atomique | atomique

FIG. 2. — SCHEMA INDIQUANT L’EFFET QUANTIQUE DU RAYONNEMENT

Etant supposé que dix quanta (photons) frappent une cible de 0.2 micron de diaméire composée de
matiére organique ; si les photons proviennent de I'ultraviolet (U. V.), ils sont absorbés par les molé-
cules ; s'ils proviennent des rayons X, ils ne sont absorbés que par les atomes et ils donnent liew a
I'émission d’élecirons, dont les irajecloires propres ioniseni la substance sur les parcours indiqués

dans le tableau. A droite :

4 toutes les cellules) des centres moteurs. Un
photon dans ces centres, et c’est la paralysie
immédiate, tout comme lorsqu’une balle
vient blesser certains ganglions nerveux.

Voila done la « cible » cellulaire « idéale »
(que permet d’imaginer le caleul statistique)
divisée en zones de plus en plus laches, tout
comme le schéma classique des cercles con-
centriques chers aux amateurs de tir.

Au centre, le « mille » représente les mi-
nuscules centres moteurs ; chaque fois qu'un
photon tape « dans le mille », 'effet de para-
lysie est radical. La seconde zone, plus large,
représente les cas, plus fréquents, ou ce
sont les centrosomes qui sont touchés. La
troisieme zone, encore plus large, symbo-
lise les cas encore plus fréquents, ol c’est la
chromatine qui est atteinte. L’espace si'ué
au dela de ce cercle figure les « coups ratés »,
en considérant comme tels non seulement
ceux qui manquent la cellule, mais encore

dix projectiles alpha du radium analysés du méme point de vue.

Observons toutefois (nous le préciserons ci-
apres) que la blessure mortelle n’est pas « la
moins probable ».

D’ailleurs, il nous reste & préciser la mé-
thode de travail qui permet d’interpréter
chaque cas particulier de I’expérience con-
créte, la scule chose qui compte, finalement.

Ou le tir se complique : les projectiles
lumineux deviennent des shrapnells

Et, d’abord, il y a projectiles et projec-
tiles.

Les « photons » sont des atomes de lu-
miere dont 1’énergie est proportionnelle 4 la
fréquence, c’est-a-dire a I'inverse de la lon-
gueur d’onde lumineuse employée. Les
photons de la lumiére a grande longueur
d’onde (visible ou infrarouge) agissent sur la
troupe des cellules a peu prés comme des
balles de tennis sur une troupe de fan-
tassins, simple jeu tonique, au demeurant.
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Ce n’est qu’a partir des rayons ultraviolets
que les photons deviennent assez énergiques
pour provoquer des lésions cellulaires (nous
connaissons les coups de soleil en montagne,
lésions épidermiques, dues & l'ultraviolet de
la lumiére solaire, aux hautes altitudes). Si
nous comparons les photons de rayons ultra-
violets & des billes d’argile molle, ceux des
rayons X de-

souvent du earbone en raison de la consti-
tution des substances organiques, les élec-
trons qu’il émet sous I'action « photoélec-
trique » proviennent de la couche K (1).
L’électron expulsé parcourt la substance sui-
vant un trajet rendu sinueux par les chocs
qu’il subit et, chemin faisanl, ces mémes
choes « ionisant » un eertain nombre d autres

atomes (en ex-

vront évoquer B
des balles de
fer doux et,
dans la mesure
ol leur lon-
gueur d’onde
décroit, des
balles d’acier,
puis des balles
d’un plomb qui
serait trés dur.
Ces projectiles
sont, en consé-
quence, de plus
en plus effica-
ces a Iesure
qu’ils se rap-
portent a des
longueurs d’on-
des plus cour-
tes.

Par contre,la
probabilité
qu’ils ont de
« toucher » dé-
croit a mesure
que croit cette
efficacité. Une
balle de mi-
trailleuse pos-
séde moins de
chances qu’un
boulet de ca-
non de toucher
un but précis.

A moins, tou-
tefois, que le boulet ne soit un obus, un
« shrapnell ». Et cest ce qui arrive dés
que les photons sont ceux des rayons X.

Un photon d’ultraviolet est absorbé par
la molécule organique, qui Dencaisse & peu
prés comme un talus de sable encaisserait
un boulet de lartillerie de Napoléon. Au
contraire, le photon de rayons X n’est pas
arrété par la molécule. Pour étre absorbé, il
lui faut rencontrer un obstacle plus dur,
Patome. Mais alors, il en détache un « éclat »
qui fait, & son tour des ravages : cet éclat
n’est autre qu’un électron extrait des couches
profondes de I’atome. Celui-ci étant le plus

FIG. 3. —

PHOTOGRAPHIE MONTRANT L’EMPLACEMENT
DE LA BOITE DE « PETRI » SUR LE TUBE A RAYVONS X

Les figures 9 et 10 indiquent le montage du tube lwi-méme.

pulsant, par ri-
cochet leurs
électrons super-
ficiels). Adinsi,
Leffet premier
du photon X se
répercule dans
un chapelet de
ricochets qui
permettent bien
d’assimiler I ac-
tion totale de
ce « projectile »
a celle d’un
shrapnell.

Et ceci com-
plique singulie-
rement 1’éva-
luation «s atis-
tique» des
efiets du tir,
telle que nous
I’avons présen-
tée dans une
premiére sim-
plification. En
sorte qu’il ne
suffit pas de
connaitre les
dimensions res-
pectives des vo-
lumes qu’occu-
pent dans la
cellule expéri-
mentée la chro-
maline, les cen-
trosomes, tel centre moteur ou tout autre or-
ganite particulier, pour délimiter les «zones »
de la cible idéale figurant la probabilité des
Iésions en raison de leur gravité. Il faut encore
faire entrer en ligne de compte I'effet pho-
toélectrique de la radiation expérimentée.

Si, par exemple, la radiation X utilisée
est celle qui correspond & la raie K de I’alu-
minium (dans le spectre de haute fréquence),

(1) Nous rappelons que les couches électroniques
K L M sont les plus rapprochées du noyau atomique.
Ce sont les permutations de ces électrons (ou leur
expulsion, ou leur capture) qui correspond & I'ab-

sorption et 4 I'émission des rayons X (spectre de
haute fréquence).
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FIG. 4, 5, 6. — LES EFFETS D’UN RAYONNEMENT X SUR UNE CULTURE DE « POLYTOMA UVELLA »
A gauche : la culture avant Uexposition. On aper¢oit, finement ponctués, les emplacements des microbes
soigneusement repérés par le quadrillage du fond de la boite de Pétri. Au milieu : la méme culture aprés
vingt-quatre heures dexposition. On repére les polytoma qui sont restés en Uétat premier (lués par le
rayonnement ) et ceua qui se sont multipliés. A droite : aprés quarante-huit heures d’exposition, I'élat de la

cullure sest encore modifié d'une fagon considérable.

— Les schémas suivanis expliquent les effets

constatés par ces photographies qui ont été effectuées, naturellement, sous le microscope.

cest-a-dire 8 angstréms (1), Pélectron prin-

cipal expulsé de l’atome fera, dans la subs-
tance organique, un trajet sinueux qui, déve-
loppé, aurait quatre centiemes de micron et
le long duquel seront semées 85 paires d’ions,
distants en moyenne de 12 angstréms.

Si la radiation incidente est K du fer (2
angstroms), 1’électron décrira une trajec-
toire moins sinueuse, de 1 micron et un
dixiéme, comprenant 174 paires d’ions dis-
tants de 63 angstroms.

A mesure que la longueur d’onde diminue,
le parcours de I’électron expulsé ou « photo-
électron » s'accroit, tandis que la possibi-
lité d’absorption de la radiation elle-méme
(c’est-a-dire du photon) diminue. Dans les

importance. Autrement dit, les photons des
rayons X sont d’autant plus faciles & compter
que leur longueur d’onde est plus courte : il
n’est que de tenir compte de I'effet photo-
électrique de ces projectiles autour de leurs
impacts.

Moyennant quoi, le physicien et le biolo-
giste peuvent enfin dessiner la c'ble des lé-
sions cellulaires par ordre de gravilé sous
Paction du tir, ¢’est-a-dire de Uirradiation phy-
siquement dosée (en intensité et en durée).

Les résultats effectifs du tir coincident
exactement avec leurs résultats prévus

Nous ne suivrons pas M. Holweck dans les
caleuls par lesquels il obtient la configura-

rayons X utilisés en tion des « ecibles »
radiothérapie pro- Cils : statistiques, idéales,
fonde et, & plus Cible type CD| afférentes aux cul-
forte raison, les Ceontta?"s \_,o tures microbiennes
ragfms gamma du HISEUES e ?tu(ciliéis. tI-,I n;us
radium, ce processus i audrait entrer 4 sa
prend une grande Centrosome “'&_SLEB suite dans I'applica-

(1) L’angstrém vaut % tion des probabilités
un dix-m'lliéeme de mi- ‘% auxobservations ex-
cron, c'est-a-dire un 7 5
dix-millioniéme de mil- Espace——— Cibié périmentales, ce qui
limétre. renfermant s A dépasserait le cadre

la nucléine YPE £y
FIG. 7. — TABLEAU SCHEMATIQUE DES RESULTATS DI L'EXPERIENCE NOLWECK

lées par la statistique du
jecitles (photons) sur

A gauche : les surfaces relatives occupées, dans un polytoma uvella, par les différentes subs-
tances ow les différents organites sensibles au rayonnement. A droite, les mémes surfaces calcu-
tir dans Dewpérience Holweck, en induisant les effets des pro-
les organites et les substances sensibles. Effets physiologiques constaiés
individuellement par la microphotographie, sous Uaspect de la mort ou de la survie individuelle
des microbes. Il résulte de ce schéma que les cibles théoriques (de divers types suivant la subs-
tance ou Porganite qu'elles concernent), calculées statistiquement par M. Holweck, coincident
presque rigoureusement avec la cible des surfaces réelles observées sur un polytoma réel.
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de cette revue. Contentons-nous de montrer
I’exemple brut de 'une de ses réussites.

Elle a trait a I'étude d’un protozoaire,
héte du jus de raisin : polytoma wvella.

Ce « flagellé » a la forme d’une cellule
ovoide longue de 12 microns, large de 6.
dont la mobilité (en milieu liquide) est assu-
rée par deux grands cils qui représentent en
quelque sorte ses nageoires.

Si nous rassemblons sur un méme schéma
les espaces respectivement occupés par la
nucléine (chromatine du noyau), d’une part,
et par le centrosome, d’autre part, et, fina-

les faits observés et interprétés par la théorie
devra coincider avee le tableau qui mesure,
d’aprés le physiologiste, les surfaces cellu-
laires de radiosensibilités différentes.

Il n’y a qu’a considérer le résultat obtenu
dans ce sens par M. Holweck a partir de
ses expériences (coté droit de la figure sché-
matique) pour constater que la coinci-
dence attendue se réalise de maniére & peu
preés parfaite.

Cela constitue une confirmation éclatante
de la théorie, qui, comme nous allons le voir,
semble devoir étre extrémement féconde.

Type Temps
i des g : - T Zones S
iesions | initial 1= division 2*=division sensiblesiInterprétation

A Q

A e T s ee L ea % = Ciee @ Ehromating
B Q @) Q Q @ lyse @ [entrosome
C O ® O ) ¥4 lyse o [Centremoteur
D Q o O (@] e lyse o

FIG. 8. — TABLEAU MONTRANT LES EFFETS DES DIVERSES LESIONS DONT UN « POLYTOMA

UVELLA » PEUT ETRE AFFECTI! PAR LE TIR DES « PHOTONS »

Les divers types de lésion. A, B, C, D, se rapportent auz cibles du précédent schéma. On apercoit com-
ment (ligne A) un polytoma qui n’est pas touché se multiplie par karyokinése, en progression géomé-
trique. La ligne A, nous montre comment un polytoma, fouché dans sa chromatine (ou nucléine), se
divise une fois, mais, ensuite, mewrt (lyse) ; la ligne B, comment un polytoma, touché dans ses centro-
somes, grossit anormalement sans se diviser avant de tomber en lyse; la ligne C, comment le processus
précédent est encore plus rapide, si ce sont les centres moteurs qui sont touchés. La ligne 1D montre le cas
ol un seul centre moteur est déiruit : le polytoma swrvit en son élat primitif, mais pew de temps.

lement, par les centres moteurs (dont le mou-
vement des cils dépend), nous obtenons le
coté gauche de la figure 4, page 821.
Telles sont, groupées distinctement, les sur-
faces de sensibilité différentes, la cible réelle
que la nature offre aw bombardement des
photons. L’espace blanc correspond au eyto-
plasme, & peu prés invulnérable, du corps
cellulaire. (Le schéma ainsi réalisé est da
4 des physiologistes spécialisés, MM. Entz
et Volkonsky.) Si la théorie Holweck-Lacas-
sagne est vraie, le bombardement uniforme
d’un nombre suffisamment grand de proto-
zoaires doit se traduire par les effets physio-
logiques annoncés et que I’observation
devra enregistrer swivant wune répartition
statistique exactement semblable aw schéma
géomélrique de leurs causes supposées.
Autrement dit, le tablean ecaleald A’nprés

Voici le tableau détaillé de I’expérience
et son interprétation

La technique mise en ccuvre par MM. Hol-
weck et Lacecassagne, pour réaliser leurs
expériences est la suivante :

On dilue uniformément une culture de la
bactérie & étudier, a la surface d’une gelée
nutritive contenue dans une boite de Pétri
sorte de coupelle ronde dont le fond est gra-
duée en carrés uniformes, d’un centimeétre
de coté. Ce quadrillage permet de repérer
avee minutie tous les incidents qui survien-
dront dans le « champ » irradié et de mesurer
aussi la grandeur de ce champ, ce qui est
indispensable pour connaitre la quantité de
photons qu’il recoit,

La boite de Pétri ainsi préparée est sou-
mise a Virradiation Aun tuhe & ravons X
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dont I’anticathode est formée du métal ne-
cessaire 4 I'obtention de la longueur d’onde
désirée (sous le voltage prévu par les théories
atomiques). Clest ainsi qu'un appareil
donne la longneur d’onde correspondant a
la raie K de l'aluminium (8 A°) et un autre
Ja longueur d’onde de la raie K du Fer (2 A°)
et un autre la

mobile, car, si elle I’est réellement en milieu
liquide, elle est immobilis¢e sur la gélose de
la boite de Pétri), on peut classer les lésions,
suivant le tableau de la page 322 (fig. 8), en

quatre types.
Type A. — La cellule reste, apres irra-
diation aussi mobile qu’avant. Elle grossit
pendant la pé-

raie L de ’Ar-
gent (4 A°), ete.
D’ou la multi-
plicité des ap-
pareils que 1'on
apercoit sur la
photographie
de [D’installa-
tion générale

(fig. 1, p. 818). Chambre ¢t
Deux phote- d’ionisation

graphies parti-
culieres mon-
trent le détail
des deux mon-
tages (K del’4!
et K des Fe).

Le premier
temps de 1’opé-
ration consiste
a4 mesurer le
flux du rayon-
nement appli-
qué par le
moyen d’une
chambre d’ioni-
sation, métho-
de déja expli-
quée dans cette
revue, 4 main-
tes reprises (1).
Le deuxieme
temps consiste
a4 diriger ce
rayonnement
diiment mesuré-
sur la boite de
Pétri conte-
nant les cultu-
res & étudier, que
chambre d’ionisation.
* Apres irradiation d’un certain nombre de
champs & des doses différentes, on laisse la
cellule (ici polytoma uvella) se développer et
I'on photographie tous les jours ces diffé-
rents champs. Par superposition des photo-
graphies obtenues, on établit les statis-
tiques des lésions produiles par les diffé-
rentes doses de rayonnement.

Pour la cellule polyloma uvella (supposée

(1) Voir T.a Science ¢l ln Uie, n® IR7. page 11,

I'on substitue a la

fiG: 9. — VOICI LE TUBE A VIDE QU'ON UTILISE POUR
PRODUIRE LES RAYONS X DE LONGUEUR D'ONDE DE
HUIT ANGSTROMS (RAIE K DE L'ALUMINIUM)

Le rayonnement est étalonné, avant Pexpérience, par une cham-
bre d'ionisation placée devant Uanticathode, aw méme empla-
cement que viendra prendre, par la suite, la boite de Pétr.

riode végéta-
tive, puis elle
accomplit une
premiere divi-
sion, mais les
cellules filles
sont stériles et
la colonie en-
tiere entre en
«lyse » (décom-
position). In-
terprétation :la
chromatine a
été profondé-
ment lésée,
bien que ni les
centres mo-
teurs, ni les
centrosomes ne
I’aient pas été.

Type B:i —
La cellule reste
mobile, conti-
nue & s’acecroi-
tre, mais sans
se diviser. Elle
acquiert méme
une taille anor-
malement
grande (analo-
gie avec les cel-
lules géantes
des néoplasmes
cancéreux) et
subit la lyse a.
cet état d’indi-
vidu mons-
trueux. Inter-
prétation :-les:
centrosomes seuls ont été lésés, empéchant:
ainsi la karyokinese de se produire tout en’
Jaissant la croissance s’effectuer par nutrition®
normale, :

Type C. — La cellule est rendue immo-
bile par Iirradiation, continue a grossir,-
mais entre en lyse sans s’étre divisée. Inter-
prétation : les centrosomes et les centres mo-
teurs ont été lésés.

Type D. — Aprés Dirradiation, la cellule
renduc immobile entre ¢n lyse, sans avoir
présenté d’neeroissement. Interprétation : leg
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centres moteurs et les centrosomes ont été
détruits, ainsi que la chromatine nécessaire
a l’aceroissement individuel,

Rarement un tableau d’expérience preé-
senta des renseignements aussi nets d’aprés
une théorie aussi claire.

Afin d’étre complets, nous devons obser
ver que de ces

Et, notamment, la méthode n’est pas encore
au point qui permettra d’étudier aussi aisé-
ment que polytoma wvella les cellules cancé-
reuses, ou autres, inséparables, dans 1’état ac-
tuel de la technique, de la masse des tissus.
N’empéche que la généralité de la mé-
thode s’impose. La conception démon-
trée juste de

expériences res-
sort une « dé-
finition quanti-
que » de la ra-
diosensibilité
cellulaire, au-
trement précise
que la défini-
tion empirique
actuellement
usitée par les
praticiens ra-
diothérapeu-
tes. Cetteradio-
sensibilité se
mesure par le
volume de Ia
cible (corres-
pondant a une
lésion détermi-
née et a la lon-
gueur d’onde
employée et
par le nombre
minimum S de
photonsdevant
étre absorbés
par cette cible
pour accuser la
lésion.

L’avenir
de la méthode

Lorsque la
longueur d’on-
de diminue, le
volume de la
cible augmente
ct le nombre S
peul varier également. Il est done difficile
de prévoir comment, pour une méme énergie
absorbée, variera I’action biologique en fonc-
tion de la longueur d’onde. Chaque type
de cellule ou chaque type de lésion devra
done étre étudié isolément.

Ceci nous montre que si la voie ouverte
par les travaux de MM. Holweck et Lacas-
sagne est tracée avec préeision, le domaine
quelle invite & explorer demcure immense.

FIG. 10. — VOICl UN AUTRE TUBE A VIDE PRODUISANT
LA RADIATION K DU FER (2 ANGSTROMS)

L'appareil différe beaucoup du précédent. Cet exemple monire
quelle variété de matériel catgent les recherches de M. Holweck.

MM. Holweck
et Lacassagne
tranche défini-
tivement les
discussions de-
puis longtemps
amorcées des
«points de cha-
leur » auxquels,
suivant la théo-
rie de I’action
« continue » des
radiations sur
les cellules, cel-
les-ci emmaga-
sineraient leur
énergie sous
forme thermi-
que jusqu’a ce
que, certain
« point » de sa-
turation étant
atteint, la cel-
lule entre en
lyse 4 la ma-
niéere dont un
corps entre en
fusion.

La réalité,
c’est que la vie
réagit a 1’éner-
gie physique,
tout comme la
matiere, par
discontinuiiés.
Et si nous nous
souvenons
(u’une certaine
ionisation est
néeessuire & Pentrelien de la vie d’un eceur
de poulet dans son sérumn artiliciel ;. sl nous
pensons  cncore que le rayonnement cos-
mique cntretient une telle ionisation au
sein de noltre milieu organique intérieur,
nous ne pouvons nous empécher de voir
dans les expériences Holweck-Lacassagne le
premier soulévement particl du voile qui
nous cache encore Je mystére des origines
physiques de Ia vie. J. Laaranii.

Tube K Fe
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LES LAMPES aDOME

LES DETECTRICES DITETRODE S
LES LAMPES D'EMISSION

LES PHOTO-ELEMENTS
et —

Pour compléter sa série imposante de
lampes réceptrices, TUNGSRAM vous
présente des nouveautés du plus haut

toute la série
des nouvelles

LAMPES intérét
europeennes et Les lampes a déme dont le montage rigoureu-
américaines sement rigide supprime les sifflements et

les modifications de caractéristiques.

Les ditétrodes, détectrices extraordinairement
pures et puissantes, grace a leur construc-
tion spéciale

Les lampes d'émission de 15, 40 et 75 watts

Les photo-éléments, véritables « piles a lumiére»
qui transforment en courant |'énergie lumi-
neuse, sans source extérieure. Ces petits
appareils peuvent recevoir de nombreuses ap-
plications en photométrie, signalisation, etc.

Equipez votre poste avec les nouvelles
lampes TUNGSRAM. |l sera transformé
au dela de toute expression.

_ 66, Rue de Bondy; PARIS
5, Rue du Marché-aux-Porcs; BRUXELLES




LA SCIENCE

ET L4 VIE

. Cest avec juste raison quon nous appelle les

Constructeurs de muscles . En trente jours, nous
pouvons transformer votre corps d'une maniére
que vous n'auriez jamais crue possible. Quelques
minutes d'exercice chague matin suffisent pour
augmenter de 4 centimétres les muscles de vos bras
et de |2 centimétres votre tour de poitrine. Votre cou
se fortihera, vos épaules s'élargiront. Avant méme
que vous ne vous en aperceviez, les gens se retour-
nerent sur votre passage. Vos amis se demanderom
ce qui vous est arrivé. Peu importe que vous ayvez
toujours été faible ou mince : nous ferons de vous
un homme fort, et nous savons que nous pouvons
le faire. Nous pouvons non seulement développer
vos muscles, mais encore élargir votre poitrine et
accroitre la capacité de vos poumons. A chaque
respiration, vous remplirez entiérement vos pou-
mons d’oxygéne, et votre vitalité ne sera pas com-
parable & ce qu'elle était auparavant.

ET EN
CENT CINQUANTE JOURS

[l faut compter cent cinquante jours pour

mener & bien et parfaire ce travail ;- mais, dég le- .

trentiéme jour, les progrés sent énormes.. Au
bout de ce temps, nous vous demandons  sim-
plement de vous regarder dans une glace.
Vous verrez alors un tout autre homme. Nous ne
formons pas un homme a moitié, Vous verrez
vos muscles se gonfler sur vos bras, vos
jambes, votre poitrine et votre dos. Vous serez fier
de vos larges épaules, de votre poitrine arrondie,
du superbe développement obtenu de la téte aux
pieds.

NOUS LE
GARANTISSONS

NOUS AGISSONS EGALEMENT
SUR VOS ORGANES INTERIEURS

Nous vous ferons heureux de vivre! Vous
serez mieux et vous vous sentirez mieux que
jamais vous ne |'aurez été auparavant. Nous ne
nous contentons pas seulement de donner a vos
muscles une apparence gui attire l'attention
ce serait du travail & moitié fait. Pendant que nous
développons extérieurement vos muscles, nous
travaillons aussi ceux qui commandent et contrélent
les organes intérieurs. Nous les reconstituons et
nous les vivifions, nous les fortifions et nous les
exercons. Nous vous donnerons une joie mer-
veilleuse : celle de vous sentir pleinement en vie.
Une vie nouvelle se développera dans chacune
de vos cellules, dans chacun des organes de votre
corps, et ce résultat sera trés vite atteint. Nous ne
donnons pas seulement & vos muscles la fermeté
dont la provenance vous émerveille, mais nous
vous donnons encore |'Energie, la Vigueur, la Sants.
Rappelez-vous que nous ne nous contentons pas
de prometire : nous garantissons ce que nous
avancons. Faites-vous adresser par le Dynam Institut
le livre gratuit : Comment former ses muscles.Retournez-
nous le coupon ci-joint dés aujourd’hui, ce livre
vous fera comprendre l'étonnante possibilité de
développement musculaire gue vous pouvez ob-
tenir. Vous verrez que la faiblesse actuelle de votre
corps est sans importance, puisque vous pouvez
rapidement développer vos forces musculaires avec
certitude, Ce livre est & vous : il suffit de le
demander. Il est gratuit, mais nous vous prions
de bien vouloir joindre | fr. 50 en timbres-poste
pour 1'expédition. Une demande de renseigne-
ments ne vous engage & rien. Postez le bon des
maintenant pour ne pas |'oublier.

RS e SR R R e S R e e o
BON GRATUIT

(& découper ou & recopier)

"DYNAM INSTITUT, Service T 25
Rue La Condamine, 14 - Paris (17)

Veuillez. m'adresser gratuitement et sans

engagement de ma part votre livre intitu!s

COMMENT FORMER SES MUSCLES, ainsi

que -tous les détails concernant votre

garantie. Ci-inclus 1fr.50 en timbres-poste
pour les frais d'expédition.

Nom

Adresse

O




CE QUE L'INDUSTRIE PEUT ATTENDRE
D'UNE DECOUVERTE
DE PHYSIQUE MATHEMATIQUE

La « Mécanique ondulatoire »
au service de la Métallurgie et de la Chimie

Par J.-J. TRILLAT

PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE BESANGCON
MAITRE DE RECHERCHES

La théorie scientifique se propose d’expliquer les phénoménes d’observation en les rattachant
@ des lois fondamentales qui en conditionnent Uévolution. L’expérimentation, en utilisani
ces lois, se propose, au contraire, de faire progresser la science pure et appliquée, et c’est la le Tole
essentiel des recherches de laboraloires. Seules, les théories qui ont 1ésisté a I’ expérience sont con-
sidérées — jusqu’a nouvel ordre — comme constiluant les assises de la connaissance humaine.
M. Louis de Broglie, en aitachant son nom aux recherches de la « mécanique ondulatoire », qui
lui ont valu le Priz Nobel de physique de 1929 (1) et son élection touie récente a U Académie des
Sciences —  quarante ans — nous ouvre des horizons pleins de promesses. Nous avons lenté
d’exposer ici (2) quels étaient les fondements et les espérances de celle théorie — d’ailleurs peu
accessible aw grand public — qui, en combinant sous une forme synthétique les anciennes
hypothéses des émissions et des ondulations, considére les rayonnements variés comme constitués
par des corpuscules accompagnés d’une « onde pilote ». On sait que la physique moderne repose
toul entiére sur les phénoménes des radiations. Il en résulte que les émissions d’électrons, par
exemple, tels que les rayons cathodiques, les rayons béta du radium, se plient aux lois qui régissent
la propagation des ondes et, par conséquent, peuvent éire « diffractés ». L’ expérience a pleinement
confirmé cette maniére de concevoir. Mais, & son tour, la diffraction des électrons a permis
de pousser plus avant nos investigations dans le domaine de la constitution méme de la matiére.
Ces investigations onl été fécondes, et Uon peut affirmer non sans fierté que les résullats obtenus
révolutionnent déja les interprétations scientifiques et les applications techniques. La métallurgie
notamment y a trouvé un nouveau moyen fort précicua de scruter la matiére et de contrdler le métal.
Jusque dans le chapitre si important des lubrifiants, — chapitre capital depuis la construction
de machines de plus en plus rapides, — Uétude « électronique » des graisses et des huiles a
contribué i envichir nos connaissances sur le graissage. Les phénoménes catalytiques eux-meémes,
qui ont bouleversé, ces derniers temps, la chimie industrielle, font appel @ cette théorie, comme on
le verra par la suile, et seront peut-étre, grdce a celle-ct, eapliqués rationnellement... Il nw’y a pas
de solution de continuité entre la théorie et la pratique, il y a la recherche scientifique pure qui,
dégagée des contingences, se prolonge un jour par des bouleversements grandioses jusque
dans Peuvre du praticien. Larticle ci-dessous a €lé rédigé a mnolre intention par Uun des
collaborateurs les plus éminents de la famille de Broglie, qui comprend deux savanis dont les
travaux font actuellement autorité : le duc Maurice de Broglie, membre de U Académie des
Sciences depuis déja longtemps, collaborateur @ La Science et la Vie, et son frére, le prince
Louis de Broglie, dont la renommée est aujourdhui universelle, aw méme titre qu’Einstein.

lecteurs de La Science et la Vie est
peut étre un peu ardu. Il s’agit la,
cependant, de phénomenes relativement
simples et tout a fait fondamentaux au
point de vue de la physique moderne, phé-

(1) Voir La Scicnee el la Viey n° 151, page 215
(2) Voir T.a Seience of la Vie, n” 101, page 369,

l E sujet dont je désire entretenir les

nomenes qui n’ont été découverts que tres
récemment, 2 la suite des travaux de Louis
de Broglie, qui lui ont valu le Prix Nobel
et son élection & 1’Académie des Sciences.

Je vais tenter, dans les lignes qui vont
suivre, d’expliquer quelle a été la genese de

. cette découverte et quelles ‘en ont été les

prinoipnk-s conséquencer, tant dn ]inini. de
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Direction \:jA \B e W
: =-" Direction
2 L
& i

2 ¥ diffractés

FIG. 1. — SCHEMA
DES EXPERIENCES DE
DASVISON ET GERMER
(ELECTRONS LENTS)

Les électrons, dissus du
collimateur A, tombent
sur wne face octaédrique

- dun eristal cubique de
nickel C, qui peut tourner autowr d’un axe D. Les
électrons sont diffractés suivant certaines divections
privilégices, que Uon repére au moyen dune
chambre d’ionisation B mobile. Chaque fois que
celle-ci se trowve dans la direction evacte d'un
rayon diffracté, on enregistre un fort accroisse-
ment du cowrant dans la chambre d’ionisation.

vue de la vérification des théories que des
applications nouvelles.

L’électron est, comme tout le monde le
sait, la particule ultime d’électricité ; comme
I’atome, il est insécable ou, du moins, on
n’est pas parvenu jusqu’ici a isoler des par-
ticules plus petites que lui. I’électricité est
de nature granulaire, et ce sont précisé-
ment les électrons qui constituent ces gra-
nules, tous identiques. L’électron est ’atome
d’électricité négative, dont la charge est
égale & 4,7 x 10—10 U, E. S., comme I'a
montré le physicien Millikan.

Sa masse au repos est de 9 x 10—28 grammes;
je dis au repos, car ’on sait, depuis la théorie
de la relativité, que la masse d’une parti-
cule matérielle en mouvement augmente
avec sa vitesse (1). Selon les idées de Louis de
Broglie, tout point matériel est «accom-
pagné » d’une onde qui occupe tout I'espace,
dont il est une singularité. Par conséquent,
toute particule matérielle ani-
mée d'une certaine vitesse doit D
étre considérée comme liée & un

gueur d’onde associée. Cette formule clas-
sique ) = h/mo (b = 6,55.10~27) indiqie que
la longueur d’onde associée ) est d’autant
plus petite que la vitesse de la particule et
sa masse sont plus grandes.

A titre d’exemple, un atome de lithium
soumis & 'agitation thermique & une tempé-
rature de 600° est accompagné d’une onde
associée de longueur d’onde 917 unités X,
Punité X étant égale & un millieme d’angs-
trém (1 angstrém = un dix millioniéme de
millimetre). De méme un atome d’hydrogéne
4 0° s’accompagne d’une onde de 1.8317 X.

On peut aussi utiliser comme particules
matérielles des ions ou des électrons dont la
vitesse est obtenue en'les placant dans un
champ électrique. Si, par exemple, on consi-
dére un électron que I’on soumet 4 une diffé-
rence de potentiel de 100 volts, 1’électron
prendra une certaine vitesse et se dirigera
vers Délectrode positive et sa longueur
d’onde associée sera de 1.224 X.

Pour 10.000 volts, celle-ci sera de 121 X ;
pour 100.000 volts, de 37 X, ete...

Il importe ici de faire une remarque
importante. On sait que les rayons X sont
produits précisément par des électrons accé-
lérés par des différences de potentiel de
Pordre de celles que j'ai citées, et qui
viennent frapper une substance métallique
ou toute leur énergie se trouve absorbée, Ft
ce faisant, ils provoquent I'apparition d’un
rayonnement de nature ondulatoire, dont la
longueur d’onde dépend aussi de la vitesse
des électrons, c’est-a-dire de la différence de
potentiel.

Mais, a voltage égal, les longueurs d’onde
des rayons X sont bien plus grandes que
celles associées & 1'électron en mouvement.
C'est ainsi, par exemple, que les rayons X
produits par une ampoule fonctionnant
sous 10.000 volts, ont une longueur d’onde

Tension constante

systeme d’ondes assocides. On
peut alors se poser la question

e S = =
B 1 (fb.oaaa 80000 valts par exemple)
1

suivante : quelle est la longueur
d’onde correspondant au dépla-
cement d’une particule matérielle
animée d’une vitesse déterminée ?

Cela a été le point fondamental
des magnifiques recherches de
Louis de Broglie, que d’établir
précisémien't une formule trés
simple reliant la vitesse de la
particule et sa masse & la lon-

(1) Voir Ta Sefonce of In Vie, nv 102,
pa'ge 460.

Ees me i e

1Vide

FIG. 2. — SCHEMA D'UN APPAREIL POUR L’ANALYSE AU
MOYEN DE LA DIFFRACTION DES LELECTRONS

A, cathode ; B, collimateur métallique jouant le role danti-
cathode ; C, substance & analyser, présentée sous forme d’un
Jilm trés minee ; D, éeran fluoreseent ou plaque photographique ;
1, 1, faisceau d’électrons non diffractés; 2, 2, électrons dif-
Sractés répartis suivant les génératrices de cones concentriques.
Auw liew de faire traverser aux élecirons. la substance C, on peut
messi 1es faire réfléchir a sa surface, ce qui supprime 1 dneon-
Uénient dé UempToi deé films frds minves,
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de 1.240 X, au lieu de 121 X pour les élee-
trons de cette vitesse. De tout cela, il résulte
que les longueurs d’onde associées aux élec-
trons de vitesse moyenne ou grande,
que nous considérerons surtout ici — sont de
Pordre de celles des rayons X pénétrants
ou des rayons y du radium.

Mais tout ceci n’est, jusqu’ici, que théorie
et résulte des lois de Louis de Broglie. On
sait que cette idée de I’ onde associée » a
conduit au développement de la nouvelle
mécanique ondulatoire, dans laquelle c¢’est
I'optique physique de l’onde associée qui

diffraction des élecirons, comme d’ailleurs
des protons ou des ions, est d’'une impor-
tance capitale, puisqu’elle permet de confir-
mer la théorie.

C’est & la recherche de cette preuve expé-
rimentale que se sont attelés tout d’abord
les physiciens ; ce n’est qu’ensuite que sont
venues les applications de toutes sortes,
conséquences de ces expériences.

Je vais done commencer par résumer rapi-
dement les recherches destinées & asseoir la
théorie, pour parler ensuite de quelques-unes
des applicationsde la diffraction desélectrons.

Fartie anodigue

T PP A ISI.

P l Aimant
NI Porte-plagues R
i § I Rodages
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Partie caz‘haa’fque
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i T R ollimateur
& [ “Desséchant
Pompe, :
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FIG. 3. — SCHEMA D'UN APPAREIL POUR L'ETUDE DE LA DIFFRACTION DES ELECTRONS,

MIS AU POINT PAR M. J.-J. TRILLAT, DANS LES LABORATOIRES DE M. MAURICE DE BROGLIE

A droite, la partie productrice d élecirons (cathode) portée @ un polentiel négatif de Pordre de 30
a 50 kilovolis. A gauche, partie anodique (chambre de diffraction) mise aw sol.

régle la mécanique du point ; grace a cette
idée, il devient nécessaire de s’habituer a
ce fait, de prime abord paradoxal, & savoir
qu’'un corpuscule en mouvement est accom-
pagné d’une onde, et que, par conséquent,
les phénoménes que les ondes ont I’habitude
de produire, comme les interférences, la
diffraction, la polarisation, doivent étre
aussi produits, en quelque sorte indirecte-
ment, par ces partieules en mouvement.

Ainsi peuvent étre réunies en un ensemble
harmonieux les fameuses théories sur I’émis-
sion de la lumiére, — grains de lumiére et
ondulations — de méme que les phénomenes
qui ne pouvaient s’interpréter, soit que par
la théorie ondulatoire, soit que par les théo-
ries quantiques.

D’aprés ces notions que je m’excuse de
rappeler rapidement, 'on comprend aisé-
ment que lexistence expérimentale d’une

Preuves expérimentales
de la théorie de Louis de Broglie :
la diffraction des électrons (1)

Immédiatement apres les recherches théo-
riques de Louis de Broglie, on a cherché a
mettre effectivement en évidence P'existence
de ces ondes associées &4 un corpuscule en
mouvement et a4 mesurer leur longueur
d’onde.

Pour cela, on pouvait disposer, comme
nous l'avons dit, soit des atomes ou molé-
cules, soit d’ions ou d’¢lectrons accélérés.
Pour des raisons de commodité expérimen-
tales, ce sont ces derniers que ’on a surtout
choisis.

Ce sont

deux physiciens américains,

(1) Voir a ce sujet : Les preuves expérimeniales de
la mécanique ondulatoire : diffraction des éleclrons, des
atomes el des molécules, par J.-J. TRILLAT.
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Davisson et Germer, qui, les premiers, réa-
liserent, en 1927, I'expérience fondamentale
qui devait confirmer les lois de Louis de
Broglie. Ils réussirent a vérifier celles-ci
et & établir également, pour les électrons,
I’existence d’un indice de réfraction, ainsi
que leur possibilité de diffraction, ce qui
établissait d’une facon indiscutable la réalité
des ondes associées.

Pour cela, ils firent des expériences ana-
logues a celles qu’on fait avec les rayons X,
au moyen des cristaux. En envoyant sur une
face d’un cristal
de nickel (fig.1)
un pinceau
d’électrons de
vitesse cons-
tante, ce pin-
ceau se trouve
diffracté seule-
ment dans cer-
taines direc-
tions, que I'on
peut déceler
soit sur une
plaque photo-
graphique, soit
avec une cham-
bre 4 ionisa-
tion. La posi-
tion des taches
ainsi obtenues
peut se dédui-
re, a partir de

tante de Planck k. Les derniers travaux
dans ce domaine datent d’a peine quelques
mois ; ils tendent maintenant a faire place
davantage aux applications diverses de la
diffraction des électrons, qualifiée quelque-
fois d’ « analyse électronique ».

Quelques mots sur la technique
de la diffraction des électrons

Avant d’en parler, il est nécessaire que je
décrive en quelques mots la technique uti-
lisée. En principe, celle-ci est trés simple :
il suffit de pro-
duire un fais-
ceau fin d’élec-
trons animés
d’une vitesse
constante, et de
les faire tomber
a la surface ou
a4 travers une
mince couche
de la substance
que l'on wveut
étudier. En
pratique, la
méthode est un
peu plus com-
pliquée tout
doit, en effet,
se passer dans
un vide aussi
poussé que pos-
sible, ce que

la longueur
d’onde associée
calculée par la
formule de
Louis de Brog-
lie, par des con-
sidérations absolument analogues a celles
utilisées en optique ondulatoire. Ainsi se
trouve vérifiée I'exactitude des théories de
Louis de Broglie et se trouve établi expéri-
mentalement qu'un faisceau matériel, cons-
titué par des grains matériels, peut étre
diffracté comme des ondes.

Depuis ces expériences mémorables, un
certain nombre de chercheurs ont poussé
plus loin ces travaux. On a, en particulier,
apporté une préecision extréme a la mesure
des longueurs d’onde correspondant aux
diverses vitesses des électrons, en faisant
intervenir les corrections de relativité.
Entre autres choses, c’est 14 une méthode
excellente pour mesurer la vitesse de la
lumiere, pour déterminer la valeur du rap-

e
port —, la charge de I'é¢lectron ou la cons-
m

FIG. 4. — REALISATION D'UN APPAREIL POUR LA DIF-
FRACTION D'ELECTRONS RAPIDES (J.-J. TRILLAT)

A droite, la partie cathodique. A gauche, la chambre de diffrac-
tion montée sur une pompe moléculaire de Iolweck.

I’on réalise au
moyen de puis-
santes pompes
moléculaires ou
a diffusion de
vapeur de mer-
cure ou d’huile. La source d’électrons est
ordinairement constituée par un filament
chauffé & Tinecandescence dans le vide. Ce
filament est porté & un potentiel négatif :
en face de lui se trouve un bloe métallique
porté i un potentiel positif. Les électrons
sont alors extraits du filament, accélérés
dans le champ électrique, et viennent se
précipiter sur le bloec métallique ; jusqu’ici,
on a construit un simple tube & rayons X.

La seule différence consiste en ce que le
bloe métallique ou anticathode est percé d’un
trou trées fin, de 1 a4 2 dixiémes de milli-
metre, par exemple (fig. 2 et 3). Une partie
des ¢électrons issus du filament passera alors
par ce trou et sortira de autre coté sous
forme d’un mince faisceau. Il suffira de
placer, toujours dans le vide, sur le trajet
de ce faisceau, la substance & étudier, pour
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observer les phénomeénes de diffraction dont
nous avons parlé.

Pour obtenir une vitesse constante des
¢électrons, on utilise une différence de poten-
tiel constante : on pourrait prendre une
machine & influence de Wimshurt, mais, &
cause de son faible débit, on préfére prendre
un générateur a tension constante tels que
ceux utilisés couramment en radiologie.

La puis-
sance néces-
saire est,
d’ailleurs,
trés faible ;
alors que les
rayons X
demandent
pour 1’étude
des cristaux
plusieurs
centaines de
watts, quel-

les rayons X ; ceci se congoit aisément, puis-
qu’au fond, le phénoméne est le méme et
qu’il se résume en une diffraction d’ondes.
Les diagrammes obtenus, que I’on inter-
préte au moyen de méthodes que je ne peux
décrire ici, permettent 1'étude de la struc-

ture des substances examinées.
Mais les électrons présentent, par rapport
aux rayons X, des différences importantes.
En effet, a

I’inverse de
ceux-ci, ils
sont extré-
mement ab-
sorbables
par la ma-
ticre, de sorte
qu’ils ne don-
nent de ren-
seignements
que sur D’é-
tat toul a fail

ques watts
suffisent ici.

superficiel
des corps,

De plus, avec
les rayons X,
il faut poser
des heures
entiéres pour
enregistrer
un diagram-
me ; ici, avec

ou tout au
moins surl’é-
tat des cou-
ches trés min-
ces, alors que
les rayons X
donnent plu-
to6t des ren-

les électrons, seignements
une fraction sur P’état in-
de seconde R sim L terne.

suffit généra- ; Grice a
lement, et cette pro-
les phéno- 11 5 _ vorcr DIFFERENTS DIAGRAMMES ELECTRONIQues Prlété qui

meénes sont
rendus visi-
bles sur des
écrans fluo-
rescents au
sulfure de
Ze DT
exemple, ce
qui constitue en outre un avantage énorme.

La figure 3 représente le schéma et la
figure 4 la réalisation d’un appareil que j’ai
mis au point, il y a un an et demi environ,
au laboratoire de M. de Broglie.

électrolytique :

Comparaison
entre l’analyse électronique
et I’analyse par les rayons X
Les résultats obtenus par I'emploi de la
diffraction des électrons relativement a
I'investigation de la matiére ressemblent
par beaucoup de points &4 ceux que donnent

(ELECTRONS DE 40 EILOVOLTS )

En haut, a gauche, diagramme d’une feuille d’or obienue par dépii
structure microcristalline confuse, les cristaux sont
répartis absolument aw hasard. En haut, a droife, diagramme d’or
battu : structure fibreuse, cristaux déformés. En bas, a gauche, or
batiu: eristaux pew déformés. En bas, « droite, platine: cristal unique;
on voit apparaitre neitement la syméirie quaternaive du cristal.

compleéte
heureuse-
ment celles
des rayonsX,
il devient
possible d’a-
voir une idée
sur I'état et
la nature des surfaces, et 'on sait que c’est
14 une des choses essenticlles pour la chimie
et la physique, puisque ce sont précisément
aux surfaces qu’ont lieu les réactions chi-
miques, I’adsorption, la catalyse. On a done,
grice a la diffraction des électrons, un
moyen puissant d’aborder ces problemes si
intéressants, non seulement au point de vue
théorique, mais encore au point de vue
technique.

Ce n’est pas tout ; grice & la finesse des
pinceaux électroniques, grace aussi a lin-
tensité des phénomeénes observés, I'on peut
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également étudier la structure de trés fins
cristaux contenus, par exemple, dans une
feuille d’or battu, dans un film métallique
tres mince obtenu par électrolyse ou par dépot
cathodique, dans des films d’acides gras, de
paraffine, de nitrocellulose, et réaliser ainsi, en
quelque sorte, une auscultation cinématogra-
phique de la constitution de ces lames minces.

Je vais maintenant donner quelques
exemples de ces applications.

Applications diverses
de la diffraction des électrons
Tout d’abord, la diffraction des électrons

permet I’étude des structures cristallines,
de Porientation des ecristaux,

Grace a la remarquable intensité des phé-
nomenes de diffraction des électrons, il
devient possible de suivre sur un écran en
pleine lumiere, les modifications qui peuvent
¢tre amenées par tel ou tel traitement. Clest
ainsi que le recuit peut se suivre aisément,
en qu lque sorte cinématographiquement.
Si I'on place, par exemple, dans 'appareil
une feuille laminée qui est constituée par des
gros cristaux orientés parallélement a la
direction du laminage, j’ai pu montrer que
le recuit 4 des températures eroissantes
s’accompagne d'une désorientation pro-
gressive de ces cristaux, et d'une recristalli-
sation en grains plus gros. On voit par ce

simple exemple combien la

de leur grosseur aussi. Pour
citer un exemple, il devient
ainsi possible d’étudier les
transformations que subit un
métal par le travail mécanique
et par le recuit : c’est ainsi
qu’au laboratoire de M. de
Broglie, j’ai pu tout dernie-
rement, étudier, en chacun
de ses points, la structure des
feuilles métalliques obtenues
par martelage, par laminage

méthode peut étre précieuse
pour le métallurgiste, puis-
qu’elle permet I'auscultation
du métal a chaque instant
et en chaque point. A cet

N » : ¢gard, ce nouveau procédé

d’investigation est bien supé-
rieur &4 la micrographie ou
aux rayons X.

De méme, I’analyse élec-
tronique permet I’étude de la

ou par dépot électrolytique
(fig. 5); on tire ainsi un grand
nombre de renseignements
sur I'influence de ces divers
traitements sur la constitu-
tion intime du métal, en re-
lation avec les propriétés
mécaniques, par exemple.
Les clichés tels que celui
de la figure 5, en haut et a gauche, corres-
pondent & une structure en treés petits cris-
taux possédant toutes les orientations pos-
sibles. Ceux représentés figure 5, en haut a
droite et en bas & gauche, qui apparaissent
formés de secteurs plus ou moins allongés,
sont dis & des cristaux uniques, d’autant
plus déformés (par le travail mécanique) que
les secteurs sont plus allongés. La lecture
des clichés permet d’apprécier cette défor-
mation. Un cliché tel que celui de la figure 5,
en bas a droite, correspond a un cristal
unique (ici du platine) trés peu déformé ;
“la symétrie, Dintensité et la position des
secteurs ou des taches de diffraction donne
le moyen de déterminer I'orientation du cris-
tal étudié, et ceci est de grande importance
au point de vue pratique, puisque ces phéno-
menes d’orientation caractérisent les divers
procédés de travail mécanique (laminage, éti-
rage, martelage, ete.) et sont en relation di-
recte avec les propriétés mécaniques du métal.

FIG. 6. — CRISTAL UNIQUE
DE PARAFFINE (ELECTRONS
DE 40 KILOVOLTS)

Les taches ‘proviennent de la
réflevion des clectrons sur les
plans réticulaires paralléles a la
direction des électrons incidents.

structure de films organiques,
obtenus, par exemple, par
¢évaporation d’une solution
benzénique de ces substances
sur de I'eau (fig. 6). L’intérét
de ces recherches, c’est de
les relier aux travaux déja
connus sur I'orientation et la
structure des molécules orga-
niques a longue chaine, ainsi
qu'aux expériences classiques de Langmuir
et Devaux sur I’étalement sur I’eau de telles
substances, expériences qui ont permis,
indépendamment des rayons X, de caleuler
la longueur de ces molécules et de prouver
leur orientation au contact de l'eau ou
d’autres supports. Ces expériences ont été
réalisées déja pour les acides gras, les paraf-
fines, la nitrocellulose et apportent des
renseignements nouveaux sur le polymor-
phisme des eristaux et sur leur structure ;
dans le cas de la nitrocellulose, il est apparu
ainsi que, dans certaines conditions, de véri-
tables cristaux de nitrocellulose pouvaient
se former, qui donnaient lieu & de belles
ficures de diffraction. Résultat intéressant,
étant donné le peu de connaissances que
nous avons encore sur la constitution de ces
dérivés de la cellulose, si importants au
point de vue technique.

Des transformations chimiques peuvent
également s’étudier ainsi : par exemple, les
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phénomenes d’oxydation qui résultent du
recuit a l'air de métaux oxydables, et qui se
traduisent par des modifications brusques
de la structure du métal et de son réseau.

La diffraction des électrons
permet d’étudier les couches d’oxydation
des métaux ainsi que les dépbts
électrolytiques

D’autres auteurs, entre autres G.-P.
Thomson, ont étudié ainsi les couches d’oxy-
dation superficielle de divers métaux, en uti-
lisant, cette fois, non plus une méthode par
transmission, mais une méthode par ré-
flexion. Il est possible de déceler ces couches
méme lorsqu’elles ont une épaisseur extré-
mement faible, de déterminer leur structure,
leurs conditions d’apparition, ete. Inutile
d’insister sur les conséquences théoriques
et pratiques de cette application.

De méme, on peut étudier les conditions
de formation et la structure de revéte-
ments électrolytiques, comme le cuivrage,
le nickelage, le chromage, de dépots obtenus
par pulvérisation cathodique ou thermique
sur divers supports. La corrosion, qui est
tout a fait a 'ordre du jour, pourrait, & mon
avis, étre abordée de cette facon.

Les phénoménes d’adsorption
et les phénomeénes catalytiques
vont~ils étre expliqués par
la diffraction des électrons ?
Enfin, le physicien allemand Rupp a pu,
par la diffraction d’électrons de faible
vitesse, montrer que les gaz s’adsorbent a
la surface des métaux, et que cette couche
gazeuse trés mince, qui a une épaisseur d’une
ou de deux molécules, est, en quelgue sorte,
cristallisée. Le réseau du métal impose sa
structure aux atomes du gaz, qui se dispo-
sent d’une facon tout a fait réguliere a sa
surface ce résultat présente un grand
intérét pour l'adsorption d’abord, et pour
la catalyse ensuite.
On sait, en effet, qu'une réaction cata-
lytique est, par définition, une réaciont qui

est accélérée par la présence d’un corps
étranger qui se retrouve intact & la fin de
la réaction, et qui agit par sa surface ; la
connaissance de la disposition des molé-
cules susceptibles de réagir a cette surface
est done tout a fait primordiale, et, d’ailleurs,
jusqu’ici inconnue. D’apres les résultats de
Rupp, il semble que les molécules des corps
qui doivent se combiner se fixent d’abord a
la surface du catalyseur, en s’orientant : elles
se présentent de la sorte d’une facon plus
favorable & la réaction, et c’est probable-
ment 14 D'origine de l'accroissement de la
vitesse de réaction.

Enfin, je ne veux pas passer sous silence
les beaux travaux d’un physicien autri-
chien, Mark, qui a réussi & obtenir la diffrac-
tion d’électrons par des molécules gazeuses
isolées. Pour cela, le pinceau d’électrons
rencontre un mince jet de molécules gazeuses
qui sont condensées ensuite sur un réfrigé-
rant & air liquide. Les diagrammes sont dus
ici ala diffraction des électrons par les atomes
isolés de la molécule, par exemple les atomes
de chlore dans le tétrachlorure de carbone,
au lieu d’étre dus & la répartition périodique
des molécules en un réseau : 'interprétation
assez complexe, établie en partie par Debye,
permet de déterminer la structure interne
de la molécule, d’étudier les phénomenes
de rotation libre, d’isomérie cis ou trans, ete.
On voit par la I'intérét qu’ils peuvent pré-
senter aussi pour le chimiste.

De I'ensemble de ces résultats, il parait
certain que, griace aux électrons, grace aussi
aux rayons X, nous nous trouvons main-
tenant en possession d’armes remarquable-
ment puissantes et efficaces pour étudier
d’'une fagon beaucoup plus approfondie la
constitution et la structure de la matiére :
d’énormes progrés ont déja été réalisés, et
il ne semble pas douteux que, bientot, grace
a la diffraction des électrons en particulier,
on n’'obtienne la clef de quelques-uns des
plus grands problémes de la chimie et de la
physique. J.-J. TRILLAT.

malériaux américains...

Il est interdit maintenant aux Etats-Unis d’ufiliser les matiéres premiéres prove-
nant de [’éiranger, saufl pour celles que I’Amériqgue ne produit pas. Pour pouvoir
construire sur le sol américain, Uenirepreneur doif s’engager @ n'employer que des
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L’AMENAGEMENT HYDROELECTRIQUE
DE LA TRUYERE
EST UN CHEF-D'(EUVRE
DE LA HOUILLE BLANCHE

Par Jean MARCHAND
INGENIEUR I. E. G.

L’égquipement hydroélectrique de la France a utilisé, en premier liew, les cours d’eaun des Alpes
et des Pyrénées a cause de la faciliié de leur mise en valeur. Depuis une quinzaine d’années.
on a cherché ailleurs. et I'étude hydrographique du Massif Ceniral a moniré que ceite région
étaitl susceptible de fournir une énergie considérable. Par suite de sa situation et du régime de
ses eaua, il devail en outre, grdce @ Uinterconnexion des centrales, jouer un rile essentiel dans
Pélectrification nationale. Dans cet ordre d’idées, nous avons successivement décril les instal-
lations d’Eguzon (1) et de Coindre (2 ), ainsi que la ligne a 220.000 volls (3 ), qui relie le Massif
Central @ la région parisienne. Ce vasie programme se poursuit el nous assistons aujourd hui
a la captation des forces motrices de la Truyére et de la Bromme (Cantal). Déja fonctionne,
@ 265 métres sous terre, la centrale de Brommat (150.000 kilowatts). Bieniot I'achévement du
barrage et de la Cenirale de Sarrans apporiera un notable supplément de 100.000 kilowatts.
Cet aménagement hydraulique conjugué de deuw riviéres a fait appel @ des solutions techniques
aussi neuves qu’originales que nous décrivons ci-dessous.

d’énergie d’un pays constitue un des

facteurs dont dépend la propriété in-
dustrielle d’une nation. Bien que possédant
de grandes réserves de charbon, la France
doit, cependant, en importer chaque année
pour plus de 3 milliards de franes. On congoit,
deés lors, 'importance de Iutilisation ration-
nelle de la houille blanche, si abondante dans
notre pays.

Ce fut, tout d’abord, aux cours d’eau des
Alpes et des Pyrénées que 'on [it appel pour
Paménagement hydroélectrique de la France,
en raison des fortes différences d’altitude uti-
lisables avec le minimum de travaux. les
installations de haute montagne ne sont pas
cependant sans présenter quelques incon-
vénients (la variation du régime des eaux
qui, abondantes en été par suite de la fonte
des neiges, deviennent insuffisantes en hiver ;
éloignenient de la région parisienne, le plus
grand centre de consommation du pays).
Certes, des barrages ont permis de régula-
riser le débit des eaux, et ’emploi de la haute
tension a apporté une solution pratique au
transport de D’énergie & distance. Il n’en

l A mise en valeur de toutes les sources

(1) Voir La Science et la Vie, n® 110, page 108.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 118, page 269.
(3) Voir La Science el la Vie, n° 188, page 119.

reste pas moins que ces travaux accroissent
forcément le prix de revient du kilowatt-
heure, Mais 'étude rationnelle du régime
hydrographique général de la France a rapi-
dement montré que la véritable solution du
probléme ne résidait pas seulement dans la ré-
gulation du débit des torrents montagnards.
Il est une autre régulation beaucoup plus
naturelle de la production de I’énergie élec-
trique. C’est celle qui met a profit les dif-
férences de régimes des eaux des diverses
régions. Ainsi est apparue la grande impor-
tance du Massif Central dont les eaux sont
trés abondantes en hiver et plus rares en été,
a Pinverse des torrents glaciaires. Qu'importe
dés lors que dans les hautes montagnes la
puissance disponible soit variable, qu’imi-
porte qu’elle varie également dans le Massif
Central, pourvi que la combinaison des
deux donne un résultat constant, grice a
I'interconnexion des centrales hydroélec-
triques ! De plus, le Massif Central étant plus
rapproché de Paris que les Pyrénées ou les
Alpes, 'énergiec peut étre livrée 4 de meil-
leures conditions, d’ott une nouvelle régula-
tion du prix de revient.

Nous avons déja signalé comment a été
commencé l'aménagement hydroélectrique
du Massif Central. griace aux centrales
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une partie moyenne ou, cou-
lant au fond de gorges encais-
sées, avant le confluent de la
Bromme, sur 13 kilometres de
long, la pente moyenne est de
20 metres par kilometre; enfin,
la seetion aval, ou la pente
reprend une valeur de 3 m 25
par kilometre.

urte Ilest évident que la deuxieme
partie du cours de la riviere,
tant & cause de sa pente que
par suite de sa situation en-

FiG. 1.

d’Eguzon (1) et de Coindre (2), et comment
I’énergie était transportée 4 Paris par une
ligne & 220.000 volts (3). Mais I’azuvre la plus
importante n’est pas encore achevée. Il s’agit
de la captation de la Truyere et de la Bromme
qui, sur les 2 milliards de Lkilowatts-heure
disponibles dans le Massif Central, doit
en fournir prés de la moitié. Déja fone-
tionne normalement l'usine du Brommat
(180.000 kilowatts); bientot, le barrage de
Sarrans, complétement achevé, permettra
de ecapter encore 100.000 kilowatts.

Les travaux successifs constituent un re-
marquable exemple d’aménagement hydro-
¢lectrique d’une région. Ils méritent que I’on
s’y arréte quelque peu.

Comment on a utilisé les eaux
de la Bromme et de la Truyére

La Truyere, affluent du Lot, est une
importante rivicre du Massif Central, qui
prend sa source dans les monts de la
Margeride et recoit, sur son cours de 170 kilo-
métres, les eaux du Cantal

— PLAN DE L'AMENAGEMENT I{YDRO}:ILECTRIQUE
DE LA TRUYERE ET DE LA BROMME

caissée, se prctait le mieux a
la captation de la houiile blan-
che. Comme son débit atteint
40.000 litres par seconde, on
concoit que P'on devait immédiatement
profiter d’une énergie considérable. Cepen-
dant, il fut décidé d’utiliser au maximum
la puissance disponible et, par conséquent,
de faire entrer enligne de compte les eaux
de Ja Bromme, qui se jette dans la Truyeére
a la fin du parcours accidenté de celle-ci.
De plus, il fallait évidemment aboutir & une
production d’énergie aussi constante que
possible. Voici comment le probleme fut
résolu.

A Dentrée des gorges de la Truyere (voir
carte fig. 1), un important barrage de
106 meétres de haut, 4 Sarrans, doit créer,
dans la section amont du cours d’eau, un ré-
servoir d’accumulation de 300 millions de
metres cubes d’eau, formant ainsi un lac
artificiel de 82 kilometres de long et couvrant
1.000 hectares. Au pied de ce barrage sera
située 1'usine de Sarrans de 100.000 kilowatts.
Mais les eaux qui auront travaillé & travers
les turbines de Sarrans présentent encore,
par rapport au point ol la Truyeére recoit la

et des monts d’Aubrac. La

chute totale de ses eaux, ; - : §
depuis la source jusqu’a ﬁf;ﬂggsgfndf H;:"’;a""”’ Y
Entraygues, ot la Truyeére se e E’E
jette dans le I.ot, est de 33
1.074 metres, ce qui corres- o :"~§
pond & une pente moyenne ?“:5 T

de 6 metres par kilométre. — Y damence

Mais son cours présente trois
sections fort distinctes : tout
d’abord, & partir de la source,
une section & faible pente
(2 m 75 par kilométre) ; puis,

(1) Voir ILa Science el la Vie,
n° 110, page 108,

\=J:d /2 Bromme
WIUX puIls

Batiments
du Brezou

rte forcee

Condu,

’a Cadéne
)
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29330 m>tn "t

S
Canal de fiip.

(2) Voir La Science el la Vie,
n° 118, page 269.

(3) Voir La Science el la
n° 188, page 119,
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Vie, FIG. 4.
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EN LONG DE IL'AMENAGEMENT HYDRO-
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Bromme, une dénivellation considérable.
Elles vont, bien entendu, étre utilisées &
nouveau, grace a l'usine du Brommat, déja
en service d’ailleurs depuis 1932 et qui cons-
titue la partie principale de l'installation.
La configuration du terrain (rives fort escar-
pées) n’ayant pas permis D’établissement
de cette usine & ciel ouvert, une véritable
grotte souterraine a été creusée A 265 metres
sous terre pour abriter les turbines et les
alternateurs. Voici comment cette usine est
alimentée. Les eaux qui proviennent de la
centrale de Sarrans sont recueillies dans un
réservoir de 600.000 metres cubes, créé par
un deuxieme barrage dit de la Cadéne. De
I4, un canal

du barrage ; 410.000 métres cubes de béton
sont déja coulés et on peut espérer la mise en
eau du barrage vers la fin de ’année. Quant
a lusine de Sarrans, également en construc-
tion, sa mise en service est prévue pour le
courant de 1934. Fonctionnant sous une
hauteur de chute nette de 67 a 90 meétres,
elle est établie au pied méme du barrage et
comprend trois groupes turboalternateurs
principaux & axe vertical de 30.000 a
46.000 ch. Chaque alternateur a une puis-
sance de 21.400 a 34.000 ch, ce qui donne,
pour l'usine, de 64.200 & 102.000 kw. Les
trois alternateurs produisent I’énergie élec-
trique a la tension de 15.000 volts, A chacun

d’eux corres-

souterrain con-
duit les eaux
dans la wvallée
de la Bromme,
olt un troisiéme
barrage erée un
réservoir de
200.000 métres
cubes, alimenté
ainsi & la fois
par la Truyeére
et par la Brom-
me. Un eanal
souterrain
ameéne eau de
ce réservoir
vers la cham-
bre d’ou par-
tent enfin les
conduites forcées placées dans des puits verti-
caux de 230 metres de haut et alimentant
les turbines hydrauliques. Tel est I’ensemble

de Porganisation créée par la Société des:

Forces motrices de la Truyére; il constitue, &
I'heure actuelle, I'une des installations les
plus originales d’utilisation de I'énergie élec-
trique. Voici maintenant quelques détails
sur sa réalisation.

Comment a été réalisé I’aménagement
hydraulique de la Truyére

Reprenons les divers ouvrages que nous
avons signalés ci-dessus.

Le barrage de Sarrans, de 105 métres de
haut, visité récemment par M. Lebrun,
président de la République, est encore en
construction. La longueur de la créte attein-
dra 220 metres et son couronnement per-
mettra le passage d’une route pour remplacer
un des chemins submergés par le bassin de
300 millions de meétres cubes ainsi créé ;
pres de 450.000 metres cubes de maconnerie
auront: été nécessaires pour la construction

TFIG., 8. — LE BARRAGE DEVERSOIR DE LA CADENE

pond un trans-
formateur de
40.000 kvA,
élevant la ten-
sion a 220.000
volts.

F.n descen-
dant les eaux
de la Truyere,
nous trouvons
ensuite le bar-
rage déversoir
dela Cadéne, de
14 metres de
haut, surmonté
de deux vannes
a secteur. La
capacité du
bassin créé est
de 600.000 metres cubes. De la part le
canal d’amenée souterrain, creusé dans
le granit, de 7.700 métres de long et de
29,9 metres carrés de section. Ce canal dé-
bouche dans la chambre d’eau de la Bromme,
comportant un barrage voite avee créte-
déversoir. Sa hauteur est de 30 metres et
la capacité utile a4 la chambre d’eau est de
200,000 metres cubes. De cette chambre part
un nouveau canal de 1.700 métres de long,
qui amene les eaux aux conduites forcées
alimentant 1'usine du Brommat,

Une centrale a 265 méatres sous terre

Pour utiliser au maximum les eaux de la
Truyére et de la Bromme, comme nousl’avons
exposé plus haut, il fallait évidemment établir
la centrale de Brommat le plus prés possible
du confluent de ces deux cours d’eau. L’es-
carpement des rives obligea les ingénieurs a
la eréation d’une centrale souterraine située.
a4 300 metres au-dessous du niveau du sol.
L’eau, arrivant par le canal d’amenée dont
nous venons de parler, est répartie en deux
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canaux secondaires aboutissant chacun & un
puits vertical de 230 metres de haut et ren-
fermant une conduite forcée dont le dia-
meétre va en décroissant de 4 meétres a la
partie supérieure & 2 m 60 a la partie infé-
rieure, afin de diminuer I'effet du coup de
bélier sur les turbines.

Quant a la centrale proprement dite, elle
est installée dans une grotte creusée dans
le granit et dont les dimensions sont : hau-
teur, 32 metres ; largeur, 22 metres ; lon-

Eguzon et Paris, par la grande ligne a
220,000 volts, déja décrite par La Science
et la Vie (1).

Comment sera utilisée 1’énergie
produite

Les 280.000 kilowatts provenant de Pamé-
nagement de la Truyere, disponibles entre
les Alpes et les Pyrénées, constitueront un
appoint considérable pour I’alimentation du
réseau en vue d’établissement pour I’élec-

FIG. 4. — VUE INTERIEURE DE L’USINE, SITUEE A 265 METRES SOUS TERRE

gueur, 75 meétres. Toutes les parois sont ren-
forcées par une couche de béton. L’acces &
I'usine est assuré par une galerie inclinée
4 60 9, et dans laquelle circule un ascenseur.

Six groupes turbines-alternateurs, mus par
des turbines Francis de 39.000 ch 4 42.500 ch,
sous des hauteurs de chute de 240 metres
ou de 256 metres, fournissent chacun 30.000
Ikilowatts sous la forme d’un courant triphasé
a 15.000 volts, 50 périodes.

Les trente-six cAbles qui aménent le cou-
rant & la surface du sol, a la station de trans-
formation du Brézou, aboutissent A des trans-
formateurs élevant la tension & 220.000 volts.
De Ia, le courant est amené & Rueyres, ot il
rejoint celui qui provient de I'usine de Sar-
rans, également porté & 220.000 volts. De
Rueyres, la ligne aboutit enfin & Maréges,

trification de la France. Le fonctionnement
des lignes de transport d’énergie sera, de
plus, considérablement amélioré par la pré-
sence de ce puissant relais. Le réseau a
220.000 volts pourra donc alimenter aussi
bien la région parisienne que celle de Mar-
seille ou que le grand centre industriel de la
Loire.

Dans la mise en ceuvre des richesses natu-
relles de 1a France, la captation de la Truyére
constitue donc une étape des plus impor-
tantes qui contribuera & nous libérer de plus
en plus des charbons étrangers.

Il nous reste & souhaiter que le prix de
vente de D'énergie hénéficie également des
magnifiques travaux exécutés.

JEAN MARCHAND.

(1) Voir La Science el la Vie, n° 188, page 119,



QUELQUES NOUVELLES SOLUTIONS
QUE NOUS VERRONS
AU PROCHAIN SALON DE L'AUTOMOBILE

Roues indépendantes — Roues avant motrices
Boites de vitesses automatiques

Par André CAPUTO

L’automobile subit, comme toute cuvre humaine, une évolution tantdt rapide, tantét lente, mais
toujours continue. Actuellement, nous n’assistons pas, dans la mécanique automobile, a de ces
grands progres révolutionnaires, mais plutot a ces perfectionnements minutieuz tendant ¢ rendre
plus pratique, pour le conducteur, Uusage de sa machine. A ce point de vue, le changement de
vitesse a toujours été une préoccupation des constructeurs qui cherchent a le simplifier pour
éviter des manceuvres que certains trouvent encore délicates. Cest ainsi que NOUs aurons, sans
doule, bientdt, ce que U'on appelle la boite de vitesses automatique, qui permetiva de conduire
sa voiture sans manipuler de levier. Nous constatons également Leffort qui se poursuit, dans cer-
taines firmes francaises et étrangéres, pour nous présenter la vitesse surmultipliée destinée a nous
procurer une meillewre utilisation du moteur en diminuant sa fatigue en méme temps que sa
consommation. D’ autre part, les roues indépendantes et les roues avant motrices gagnent du ter-
rain. D'ici quelques années, il serait bien surprenant que ces modes de suspension et de traction
ne se sotent pas imposés aux dépens des solutions actuelles. Enfin, la carrosserie n’a pas dit son
dernier mot, et la il y a encore beaucoup a faire. Quelques audacieux nous exposent, aw Grand
s Palais, les résullals de leurs conceptions a cet égard.

bile, bien que toujours continue, s’ef-

fectue a I'heure actuelle & un rythme
passablement ralenti. On ne voit plus, d’une
année a 'autre, I'adoption par la majorité
des constructeurs d’un dispositif qui n’était
encore qu'une rareté Pannée précédente
(comme ce fut le cas, jadis, pour les « freins
avant », par exemple).

Les solutions nouvelles s’imposent petit
4 petit, ou ne gagnent, chaque année, qu’un
nombre assez restreint de partisans. Il en
est ainsi, en particulier, pour la suspension
par roues indépendantes (1) et la traction
par les roues avant (2). Voila déja plusieurs
années que ces dispositions ont été adoptées
et que certains constructeurs importants les
ont appliquées sur leurs machines de séries.
Au dernier Salon de Berlin, elles étaient
utilisées sur la majorité des voitures. Au
Salon de I’Automobile de Paris, qui s’ouvre
dans quelques jours, leur sucecés est moins
net, bien qu’elles gagnent méthodiquement
du terrain. Si, en effet, les réalisations ex-
posées ne sont pas encore extrémement nom-

l ‘EvoLuTioN de la construction automo-

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 182, page 143,
(2) Voir La Science ef la Vie, n° 181, page 39.

breuses, on peut dire que la presque totalité
des constructeurs travaillent a4 présent a leur
mise au point.

Nous ne déerirons pas ici en détail les
avantages et les inconvénients de ces dispo-
sitions que nous avons déja exposées a plu-
sieurs reprises.

Signalons simplement qu’elles ont pour
résultat d’augmenter le confort et la sécu-
rité des voitures. Les roues avant indépen-
dantes, qui sont les plus employées, amé-
liorent, en effet, nettement la « direction »
en supprimant toute réaction sur le volant,
ce qui contribue a rendre la conduite beau-
coup plus agréable. La « suspension » est éga-
lement améliorée, quoique dans une pro-
portion moindre qu’on ne l'espérait. Il y a
certainement encore des progres i faire dans
cette voie. L’adoption des « quatre roues
indépendantes » -serait évidemment encore
meilleure, mais encore plus difficile & mettre
au point.

En ce qui concerne les « roues avant mo-
trices », elles ont Pavantage d’améliorer dans
des proportions considérables la « tenue de
route » et de permettre de manceuvrer plus
facilement dans des circonstances difficiles.
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D’autre part, le dérapage si redouté est ré-
duit au minimum. Bref, les roues avant mo-
trices sont un facteur de sécurité. Le plus
souvent, les voitures de ce type sont & quatre
roues indépendantes, ce qui, par cela méme,
augmente le confort, comme nous l'avons
souligné ci-dessus. Le centre de gravité de
ces voitures, ol tous les organes mécaniques
sont réunis a Pavant, peut étre situé tres
bas. Le carrossage est, pour la méme raison,

trouvé elle ausssi des applications intéres-
santes qui ont toutes chances de se dévelop-
per au cours des années futures (voir fig. 2).

Un autre point qui laisse 4 désirer dans
les carrosseries classiques est celui de I'aéra-
tion. Dans la plupart des conduites inte-
rieures, cette aération est des plus défec-
tueuses. En été, lorsqu’il fait chaud et que
les - fenétres sont fermées, les passagers
étouffent ; et lorsque les fenétres sont ou-

F1G. L.

— vOICI L'ENSEMBLE MOTEUR-ESSIEU-AVANT D'UNE VOITURE DE SERIE A ROUES

AVANT MOTRICES ET A SUSPENSION PAR ROUES INDEPENDANTES

Dans cette voiture, le moteur A, lembrayage B, le boite de vitesses D, le renvoi de mouvement el le diffé-
rentiel B forment un blac complel altenant ¢ la suspension par roues indépendantes, réalisée aw mmyen
de ressorts transversaux 1K, Llentrainement des roues avant moirices est obtenu aw moyen de Uarbre 1.,
par des joints de cardan spéciaua. Des tampons en caoutehouc isolent les parlies mécaniques qui powr-
raient transmetire des vibrations a la carrosserie. Les ailes sont destindes a dtre raccordées en F el G.

tres facile et permet d’établir une ligne
« moderne ». Or, on sait combien les ques-
tions de mode peuvent influer sur la diffu-
sion dune voiture. Du coté de la carrosserie,
d'ailleurs, des efforts sont faits pour la
rendre un peu plus rationnelle. On congoit
mal, en effet, la raison qui pousse les cons-
tructeurs A établir une carrosserie qui se su-
perpose au chassis, entrainant un exces de
poids et de dépenses la olt un simple caisson,
bien établi, jouerait a la fois le role du chassis
et de la carrosserie. Cette idée du chéssis-
carrosserie, qui n'est pas nouvelle non plus et
qui est appliquée couramment dans la fabri-
cation des voitures de chemin de fer (1), a
(1) Voir La Science et la Vie, n® 132, page 150.

vertes, des tourbillons trés désagréables se

produisent. C’est ce qui explique pourquoi

les voitures décapotables reviennent a nou-
veau en faveur. Nos constructeurs devraient
étudier des dispositifs donnant une aération
vraiment efficace ; il ¥ a encore de gros pro-
greés a faire de ce coté. Mais, revenons a la
mécanique et examinons une question qui est
4 T’heure actuelle en pleine évolution, celle
du « changement de vitesse ».

Vers le changement de vitesse
automatique

Rappelons briévement en quoi consiste le
probleme du « changement de vitesse »; il
s’agit de transmettre aux roues du véhicule
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le mouvement de rotation du moteur, de
telle sorte que la puissance de ce moteur soit
utilisée au maximum par les roues pour la
propulsion de la voiture. Or, Ieffort de pro-
pulsion demandé aux roues est, & vitesse
égale, essentiellement variable suivant la
nature du terrain sur lequel on se déplace ;
ainsi, en cote, il est considérablement plus
grand que sur le plat. Pour une méme puis-
sance absorbée, la vitesse doit alors étre ré-
duite dans des proportions correspondantes.
I1 faut, en conséquence, prévoir un dispo-

Quels sont les inconvénients de la boite
de vitesses a engrenages ?

La boite de vitesses & engrenages, dans
sa conception actuelle tout au moins, ne
permet de résoudre que trés imparfaitement
ce probléeme de changement de vitesse. Elle
est constituée, comme on le sait, par un cer-
tain nombre de couples de roues d’engre-
nage ou pignons, que I’'on met alternative-
ment en prise pour transmettre le mouve-
ment de rotation du moteur aux roues avee

F1G, 2. — CHASSIS-CAISSON CONSTITUANT EN MEME TEMPS LA BASE DE
Dans les voitures ordinaires, le cadre de la earro,

est indépendant. Dans une voiture moderne, il est

LA CARROSSERIE

sserie se superpose au chdssis de la voiture, dont il
avantageux de combiner ces deuw éléments en un seul,

comane on le voil sur cetle figure qui représente la partie arriére d'un chdssis d’automobile constituant
en méme lemps le cadre de la carrosserie : le ressort de suspension d’ vient, par U'embase a°, se raccor-
der en a” sur ce chdssis. Le levier e est le levier de commande de I'amortisseur que I'on voit & gaucke.

sitif susceptible de transmettre aux roues

une puissance constante avec une vitesse
de rotation variable suivant Ieffort qui leur
est demandé. C’est 1a le réle du mécanisme
de « changement de vitesse ».

Le probléeme du changement de vitesse
a, depuis longtemps, excité I'émulation des
inventeurs. De nombreuses solutions ont
€té proposées et essayées depuis plus de
trente ans, les unes employant des appa-
reils purement mécaniques, les autres utili-
sant des phénomeénes hydrauliques ou élec-
triques, mais, pour des raisons diverses
(complication, coiit élevé, mauvais rende-
ment, ete., des dispositifs proposés), on s’en
est tenu, en pratique, & 'emploi de la « boite
des vitesses a4 engrenages », utilisée deés le
début de l'automobile.

des « rapports de démultiplication » — ¢’est-
a-dire avec des rapports de vitesses — dif-
férents. C’est le conducteur lui-méme qui,
au moyen d'un systéme de commande a
levier, choisit le couple d’engrenages 4 mettre
en prise, done le rapport de démultiplication
convenable, suivant les conditions de marche
ol il se trouve. :
Cette disposition présente deux inconvé-
nients principaux. Tout d’abord, le nombre
des rapports de démultiplication — ce que
I'on appelle couramment le nombre de vi-
tesses — est limité. Trois ou quatre, en géné-
ral (1), alors qu’en principe il faudrait que
le rapport de Ia vitesse des roues & celle du
(1) L'un de ces rapports de démultiplication est

obtenu sans passer par les engrenages de la boite de
vitesses. C’est la « prise directe ».
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moteur puisse varier constamment et progres-
sivement suivant I'effort demandé aux roues.
11 s’ensuit qu’il est impossible de tirer d'un
moteur tout le rendement qu’on serait en
droit d’en attendre.

En outre, et c’est 14 I'inconvénient le plus
grave, la boite de vitesses du type classique
exige, comme on le sait, de la part du conduc-
teur des manceuvres assez délicates (double
débrayage en particulier), dés qu’il faut chan-

que le dispositif synchro-mesh est adopté par
des constructeurs de plus en plus nombreux.
Son emploi, d’autre part, s’étend dans la
boite de vitesses méme. En effet, jusqu’a pré-
sent, on se contentait d’appliquer le dispo-
sitif synchro-mesh a4 un seul couple de pignons,
ce qui donnait pour la boite, deux vitesses
silencieuses— celle correspondant & ce couple
de pignons et la «prise directe ». On I'applique
aujourd’hui & tous les couples, si bien que

FIG. 8. — LE CHASSIS-CAISSON PERMET DE REALISER UNE CARROSSERIE TRIES BASSE, QUI
ASSURE UNE MEILLEURE TENUE DE ROUTE EN REALISANT UNE « LIGNE » PLUS MODERNE

On voit ici le montage des sitges avant. Les siéges K* sont portés sur des guides h’ par le tube g, qui

L]

sert en méme temps dentretoise pour le chdssis-caisson. La batierie d’accumulateurs t’ est logée
derriere la iraverse O du caisson. Aucun organe mécanique ne géne les passagers, qui peuveni poser
les pieds directement sur la plaque de base du chdssis qui peut étre trés rapprochée du sol.

ger de vitesse. Signalons enfin le bruit désa-
gréable des boites de vitesses utilisées cou-
ramment jusqu’a ces derniers temps.

De notables améliorations ont été appor-
tées au changement de vitesse, depuis quel-
ques années, par I'emploi des boites de vi-
tesses & prises synchronisées (synchro-mesh),
qui remédient en partie & ces défauts : grice
4 des dispositifs d’embrayage spéciaux, en
effet, les pignons a4 mettre en prise sont
amenés 4 la méme vitesse périphérique, si
bien qu’il n'y a plus de difficulté de ma-
nceuvre ; en outre, I'utilisation d’engrenages
taillés en spirale permet d’obtenir un si-
lence assez complet. C’est pour ces raisons

toutes les vitesses sont alors silencieuses.
Cette application a, d’autre part, des réper-
cussions sur la conception méme de la boite
de vitesse. La manceuvre du changement de
vitesse étant rendue plus aisée, on cherche
4 augmenter le nombre de « vitesses », pour
pouvoir mieux adapter le travail du moteur
a Peffort qui lui est demandé. C’est ainsi qu’on
peut prévoir aujourd’hui des boites & cing
vitesses dont la «prise directe » ne sera plus,
comme autrefois, celle qui correspond & la
plus grande vitesse de rotation des roues
pour une vitesse donnée du moteur. La
« einquiéme vitesse » deviéndra, dans ces
réalisations, une vitesse «surmultipliée», qui
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permettra, pour un méme nombre de tours du
moteur, d’aller plus vite qu’en prise directe.

Qu’est~ce que la vitesse surmultipliée ?

le changement de vitesse automatique, il n'y
a quun pas a franchir. Théoriquement, il
est méme déja franchi.

Voyons la raison d’étre et les avantages de
cette disposition. Dans une voiture ordinaire,
la « prise directe » est adaptée, en général.
de maniére que le moteur puisse donner sa

pleine puissance, et la
voiture sa pleine vitesse,
sur une route en légere
montée (3 a 49). Sup-
posons alors, par
exemple, que cette vi-
tesse soit de 105 kilo-
metres a I’heure. Si I'on
ajoute une vitesse
surmultipliée, c’est-a-
dire une combinaison
d’engrenages qui per-
mette aux roues de tour-
ner plus vite pour une
méme vitesse du mo-
teur, la voiture pourra
rouler a4 120 kilomeétres
sur le plat ou en légere
descente. D’out double
avantage: augmentation
de vitesse et diminution
de consommation par
kilometre parcouru. En
outre, le moteur tra-
vaillant dans de meil-
leures conditions, s'usera
moins.

- Parmi les autres amé-
liorations apportées au
cours de ces derniéres
années au mécanisme de
transmission, rappelons
I'emploi de Ia «rouelibre »
et le débrayage automa-
tique. La «rouelibre» (1),
dispositif appliqué de-
puis longtemps aux
bicyclettes, permet,

"FIG. 4.

— PRINCIPE DU « DECLEN-
CHEUR » QUI ACTIONNE AUTOMATIQUE-
MENT 1 CHANGEMENT DE VITESSE

Les « maneuvres » mémes du chan gement de
vitesse ayant ¢été rendues d'une simplicité
catréme par Uemploi des boites synchro-
mesh et du débraycge auvtomatique, il suffit
d*avoir, paur rendre le changement de vitesse
automatique, un organe qui « déclenche » ce
changement au moment voulu. Cet ordane
subit Uinfluence, dune part, de la vitesse
du moleur et, d’autre part, de I dépres-
sion aw carburateur. C'est le déséquilibre
entre ces deur grandeurs qui doit provo-
quer le déclenchement. Sur la figure ci-des-
sus, o le déclencheur est schématisé sous

forme d'une balance. la vitesse V el la dé-

pression D soni normalement équilibrées
par un ressort R. Quant un déséquilibre
se produit, Uorgane d proveque le passage
du changement de vitesse B dune combi-
naison a Pautre, les chiffres indiquant le
numéro de la vitesse correspondante.

Verrons-nous bientét le changement
de vitesse automatique a pignons ?

La manceuvre du changement de vitesse
étant réduite & un mouvement d’une extréme

simplicité — en fait,
dans certaines voitures,
on n'a plus qu’a agir sur
une simple manette au
lieu d’actionner un
levier —, il suffira, en
effet, de prévoir un dis-
positif « déclencheur »
qui actionnera cette
manette, lorsque les con-
ditions de route exige-
ront le changement de
vitesse.

Un systéme de déclen-
chement (fig. 4) a éié
longuement essayé par
son inventeur et semble
donner satisfaction. Ce
déclencheur est com-
mandé par un régula-
teur centrifuge et une
canalisation & dépres-
sion montée sur la tuyau-
terie du moteur. 11 fone-
tionne de maniére 4a
provoquer le change-
ment de vitesse, de ma-
niére a laisser toujours
le moteur tourner 4 son
régime optimum.

On peut done dire que
le changement de vitesse
automatique a pignons
existe en puissance, quoi-
qu’il ne soit pas encore
entré dans la pratique
courante. Déja, d’ail-
leurs, certaines critiques

comme on le sait, aux roues de rouler sans
entrainer le moteur. Le « débrayage auto-
matique » (2) est un mécanisme qui pro-
voque le débrayage dés que I'on cesse d’agir
sur P'aceélérateur. Par la combinaison d’une
boite de vitesses & prises synchronisées avec
le débrayage automatique et la roue libre,
comme cela existe sur différents types de
voitures, la manceuvre du changement de
vitesse est devenue d’une simplicité extréme.
Pour la supprimer complétement, et rendre

(1) Voir La Science ¢t la Vie, n° 163, page 474.
(2) Voir La Science el la Vie, n° 174, page 484.

ont été soulevées contre ce dispositif. On
craint, en particulier, qu’il soit moins
« sensible » que les réflexes d'un conducteur
expert, et qu’en conséquence, il agisse
avec moins d’instantanéité et d’oppertunité
que le changement de vitesse manuel.

Quoiqu’il en soit — et c’est I, certaine-
ment, I'une des caractéristiques les plus
intéressantes de Dévolution actuelle de
I’automobile — il semble bien que le « levier
de vitesse » soit appelé & disparaitre dans un
avenir trés prochain.

‘ ANDRE Caruro.



LA LUTTE CONTRE LES INSECTES

Par L. de SAINT-RAT
DE LINSTITUT PASTEUR #

ont été considérés comme Pennemi

de ’homme, Mais ¢’est surtout depuis
que Pasteur a démontré Iinfluence néfaste
des microbes que la lutte contre les insectes,
qui contribuent pour une large part a leur
diffusion, s’est révélée d’'une importance capi-
tale. Dans ce domaine, les plantes jouérent
de tout temps un réle primordial. Actuelle-
ment, deux grandes familles de plantes offrent
un pouvoir insecticide affirmé : ce sont les
plantes & pyréthrine et les plantes & roténone.

Diss la plus haute antiquité les insectes

Les plantes insecticides

Les plantes a pyrétrines appartiennent
toutes &4 une méme famille botanique, celle
des Composées. Ce sont des plantes d’origine
orientale, cultivées en Dalmatie, au Monté-
négro et au Japon, ou elles sont, depuis de
nombreux si¢cles, utilisées pour la destruc-
tion des insectes.

Le Pyréthre, insecticide, fut introduit en
Europe par un Arménien du nom de Jum-
tikoff, dont le fils installa, vers 1829, la pre-
micre fabrique de poudre de pyréthre. La
vente de ce produit se développa en France,
surtout aux environs de 1850.

La culture du Pyréthre sest rapidement
propagée dans le monde entier pendant ces
vingt derniéres années. En France, sous
'impulsion des professeurs Perrot, Juillet
et Jumelle, d’importantes cultures indus-
trielles se sont développées dans la région
méditerranéenne, et notre production, en
1032, atteignait déja plusieurs centaines de
tonnes. La direction générale des Eaux et
Foréts du ministére de I’Agriculture a en-
trepris d’intéressants essais de culture dans
une forét domaniale des Bouches-du-Rhone.
Dans différents pays. en Angleterre, en
Fspagne, aux Etats-Unis, des résultats ana-
logues furent obtenus.

Primitivement, le Pyréthre était utilisé
sous forme de poudre. Toutefois, cette
poudre, par sa nature méme, est malheu-
reusement trés hygroscopique, et sa rapide
altération tend son pouvoir insecticide
trés inconstant ; aussi fat-elle rapidement
détronée par l'apparition de solutions pé-

troliques d’extrait de fleur de pyréthre.

Pendant longtemps, le désaccord régna
sur la valeur insecticide des différentes va-
riétés de Pyrethre. Les Pyrethres dalmates
étaient généralement considérés comme les
meilleurs, mais les récents travaux de Gna-
dinger démontrerent définitivement que les
fleurs japonaises sont les plus riches en pyTé-
thrines, qui constituent le principe toxique
de ces plantes. Leur richesse varie entre
0,58 et 0,21 %,

11 était encore admis jusqu’a ces dernieres
années que les fleurs non épanouies étaient
plus riches en pyréthrines que les fleurs
ouvertes. Il est actuellement incontesta-
blement établi queles petits fruits, ou akénes,
qui se trouvent 4 la base des fleurs, sont
trés riches en pyréthrines et que Pon a inté-
rét & attendre le complet développement de
ceux-ci pour effectuer la récolte des fleurs.

Les feuilles et les tiges du Pyréthre sont
trop pauvres en pyréthrines pour permetire
un traitement industriel suffisamment rému-
nérateur.

Quoi qu’il en soit, au point de vue de la
toxicité, il est établi que les pyréthrines
sont dépourvues de toxicité pour ’homme
et pour les animaux a sang chaud; mais, par
contre, elles sont remarquablement toxiques
pour les animaux & sang froid, notamment
pour les insectes, entre autres pour les
mouches, poux, puces, cafards (Roubaud,
A. Guillaume, ete.).

Les plantes & roténone, d’origine tropicale,
appartiennent & la grande famille des Lé-
gumineuses. Les plus anciennement connues
appartiennent an genre Derris. Le Derris
elliptica ou Tuba root, est couramment
utilisé par les indigénes de I'Amérique du
Sud et des Tndes Néerlandaises comme poison
de péche ou de fleche. T.e suc obtenu par
broyage de cette plante, déversé a faible
dose dans les cours d’eau, intoxique rapide-
mient les poissons. Les horticulteurs chinois
se servent depuis longtemps d’une maceéra-
tion de Derris comme insecticide.

Le Derris elliptica est actuellement cultive
sur une échelle industrielle 4 Java, Sumatra,
Bornéo et a4 Panama. Sa culture est simple
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et se fait généralement sous forme de plan-
tations mixtes avec le kapok et le caout-
choue.

Cette plante se présente
d’'une vigoureuse liane & feuilles lon-
guement pétiolées, composée de neuf a
treize folioles ; ses fleurs sont jaune clair,
blanches ou rouges. Au point de vue bota-
nique et chimique, les Derris ont fait T’objet
de trés intéressants travaux; leurs carac-
téres anatomiques ont été, en France, parti-
culiérement étudiées par M. J. Maheu, qui,
des 1925, a pu identifier la présence de poudre
de Derris dans différents mélanges insec-
ticides du commerce,

Les Derris doivent leur toxicité A la roté-
none qui fut isolée

sous l'aspect

d’extrait de Derris les solutions pétroliques
de Pyrethre.

Parmi les solvants usuels de la roténone,
le benzéne est considéré comme étant le
meilleur, car Doxydation d’une solution
benzénique de roténone & I'air est prati-
quement nulle. Les chercheurs américains
comprirent de suite I'importance que pou-
vait présenter comme insecticide ce nouveau
corps ; aussi s’attachérent-ils d’abord i en
chercher de nouvelles sources. Ils purent
ainsi caractériser la roténone dans toute une
série de Légumineuses, telles que Derris uli-
ginosa, Lonchocarpus Nicou, Téphrosia toxi-
caria et Végéli, Cracca tovicaria et Virgi-
niana ; cette derniére espece, notamment,
est particulicre-

en 1902 par un chi-
miste japonais, Ka-
zuo Nagai. Depuis
cette découverte, et
surtout ces dix der-
niéres années,” on
peut trouver, dans
la littérature scien-
tifique, de nom-
breux mémoires sur
la eonstitution chi-
mique de la roté-
none. Citons, parmi
les plus impor-

ment répandue aux
Etats-Unis.

L’abondance na-
turelle de ces plan-
tes permet d’envi-
sager le développe-
ment trés rapide
des préparations in-
secticides & base de
roténone.

Des essais d’ac-
climatation de ces
variétés ne sem-
blent pas encore

tants, ceux de La
Forge et Haller, en
Aniérique, de Ta-
key, Miyajima et
Ono, au Japon, de Butenandt et Mac Cart-
ney, en Allemagne.

Comme les pyréthrines, la roténone est spé-
cialement toxique pour les insectes et les
animaux 4 sang froid. Aussi les préparations
commerciales 4 base de roténone, devinrent-
elles rapidement, aux Etats-Unis du moins,
de dangereuses rivales du pyréthre,

Cette concurrence suscita immédiatement
d’intéressantes recherches sur la toxicité
comparée de la roténone et des pyréthrines
vis-d-vis des insectes. Les résultats souvent
contradictoires de ces travaux sont difficiles
a interpréter. C’est ainsi que, pour Guins-
bourg, la roténone est plus toxique que la
pyréthrine vis-a-vis du puceron du chou,
alors qu’elle I’est moins vis-a-vis de Pabeille.
Gnadinger, dans de récentes expériences
effectuées avee des pyréthrines purifiées et
de la roténone pure, trouva que les pyré-
thrines sont plus toxiques pour la mouche
ordinaire que la roténone. Il en conclut qu’il
est inutile, ainsi que Pavaient conseillé hati-
vement certains fabricants, d’additionner

FIG. 1. — LA PUCE DU RAT
Cest, par cxcellence, I'agent transmetteur-de la peste.

avoir été tentés en
Europe ; celles-ci
existent, d’ailleurs,
a I’état spontané,
dans certaines de nos colonies, notamment
a la Guyane et en Afrique Equatoriale, en
Indochine, ot elles pourraient éventuelle-
ment étre rapidement cultivées.

Préparation industrielle
des solutions insecticides

I’industrie des produits insecticides a suivi
sans retard le développement de nos connais-
sances sur la chimie des pyréthrines et de la
roténone. Et, dans ces derniéres années, nous
avons vu apparaitre successivement de nou-
veaux produits spécialisés & base de py-
rethre : Fly Tox, Nitral, Flit, Givral, ete.

Récemment, d’importantes usines se sont
montées en France, qui, grice 4 un équi-
pement perfectionné et moderne, peuvent
actuellement préparer sur une grande échelle
des produits possédant le maximum d’acti-
vité.et de stabilité,

Cette fabrication
phases :

1° Le broyage. — Les fleurs dont on a, au
préalable, déterminé la teneur en pyré-

comporte plusieurs
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thrines, sont broyées dans des meules spé-
ciales, disposées pour éviter I’échauffement
de température résultant de Pécrasement ;

20 L’extraction. Se fait dans des tanks
verticaux. Apreés remplissage de DPextrac-
teur avec la poudre de fleurs, on introduit le
solvant (chloroéthyléne). Une pompe fait
d’abord circuler le liquide pendant plusieurs
heures, et, aprés une nuit de repos, le premier
extrait est soutiré. On recommence ’extrac-
tion avee une nouvelle dose de solvant, On

bien rectifié et soigneusement désodorisé,
qui dissout le pyréthrines et laisse les rési-
nes et les matiéres colorantes,

Titrage. — L’extrait pétrolique est ensuite

titré et dilué avec du pétrole. Cette solution
est finalement parfumée par des essences
aromatiques et répartie en bidons métal-
liques bien remplis et soigneusement bou-
chés afin d’éviter I’oxydation par air. Ces
solutions peuvent garder leur activité pen-
dant plus d’une année.

(Photo Meurice.)|

FIG. 2. — FABRICATION DES INSECTICIDES « NITRAL », AUX USINES NITROLAC, A SAINT-DENIS

répéte cetle opération cing a six fois pour
obtenir un épuisement complet. Les der-
niers extraits étant relativement peu chargés
en principes actifs, ils sont mis de c6té et
servent de solvant pour les premiéres extrac-
tions d’une opération ultérieure ;

3¢ Les solutions pyréthrinées sont réunies
et distillées dans le vide & une température
ne dépassant pas 60°, afin d’éviter la décom-
position des pyréthrines par la chaleunr.

Le chlorure d’éthyléne, récupéré par dis-
tillation, est renvoyé dans les réservoirs de
stockage. L’extrait oléorésineux contient
environ 98 9, des pyréthrines mélangées a
des graisses des résines et des matiéres colo-
rantes. Il est ensuite épuisé par du pétrole

La préparation des extraits de Derris est,
dans ses prandes lignes, identique A celle
des produits du pyréthre. La racine est
broyée ; on utilise la racine jeune n’ayant
pas plus de deux années et la poudre est
extraite par I’alcool. La solution alcoolique
est distillée dans le vide et 'extrait obtenu
est purifié par reprise avec du benzéne ou
d’autres solvants.

Pour certains usages agricoles, cet extrait
est quelquefois dissous dans des huiles
minérales ou de-l’huile de castor sulfonée.

Le titrage du pouvoir insecticide des
extraits est un des points les plus importants
de la préparation. :

On a préconisé, dans ce but, diverses tech-
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niques : chimiques, physiologiques ou bio-
logiques. Ces derniéres semblent actuelle-
ment les plus employées, parce qu’on s’est
efforcé, dans leur conception, de se rap-

procher le plus possible des conditions nor-
" males d’utilisation des insecticides.

On emploie comme fest différents insectes :
cafards, ‘mouches, sur lesquels on pulvé-
rise le liquide & examiner ; e’est la méthode
de la chambre de mort. Plusieurs lots de
mouches, provenant d’un méme élevage,
afin d’avoir des insectes de conditions phy-
siologiques aussi voisines que possible, sont
enfermés dans des petites cages métalliques
dont le fond et une des parois latérales sont
en bois. Cette derniére est percée d’une fe-
nétre munie d’un volet A glissiére par la-
quelle on peut
projeter le li-
quide dans tou-
tes les direc-
tions. On fait
simultanément
une expérience
témoin avec le
solvant qui a
servi a la pré-
paration du
produit insecti-

cide. A l’expi- FIG. 3. — A GAUCHE, LA
DROITE, LA MOUCHE A VIANDE

ration du délai

rellement fort bien protégés contre les agents
extérieurs : ils sont revétus d'une enveloppe
chitineuse et cireuse qui les rend immouil-
lables par I'eau. Les orifices de leurs trachées
sont protégés par des poils, dont le role est
d’arréter les fines vésicules liquides qui ne
peuvent ainsi arriver en contact avec les
tissus respiratoires. Pour les atteindre et les
tuer, les insecticides doivent étre avant tout
des solvants, des graisses et des cires,
Pyréthrines et roténones sont incontes-
tablement appelés & prendre une place
prépondérante dans la lutte contre les in-
sectes parasites, notamment contre les
mouches, ces dangereux propagateurs de
maladies infectieuses, qui ne manquent pas,
chaque été, d’envahir nos habitations.
Nous pou-
vons espérer
que la diffusion
des produits
insecticides
scientifique-
ment prépardés.
d’activité cons-
tante et de par-
faite stabilité,
nous permettra
d’éviter facile-
MOUCHE DOMESTIQUE ; A ment la société
de ces indési-

fixé,lesinsectes Ce sont les propagateurs des plus graves maladies bactériennes de  rables et dan-
vivants sont mnos régions : typhoide, choléra infantile, diphtérie, tuberculose. gereux voisins,

comptés dans
les différentes cages, et I'on caleule le coeffi-
cient insecticide de la solution examinée.

Relations
entre la toxicité des insecticides
et leurs propriétés physico~chimiques

Pyréthrines et roténones appartiennent,
comme la nicotine, a la classe des insecticides
de contact ; aussi leur activité est a la fois
conditionnée par leur mode d’emploi et par
les propriétés physico-chimiques de leurs
solvants. La pulvérisation, en assurant le
maximum de dispersion. réalise facilement
les meilleures conditions d’application. En
ce qui concerne les facteurs physico-chi-
miques; le solvant joue un réle de premier
plan ; sa volatilité, sa tension superfi-
cielle, sa solubilité, sont autant de facteurs
importants.

Pour en donner un bref apercu, il nous
suffira de rappeler que la toxicité d’un corps,
de méme que son action pharmacodyna-
.mique, est liée a sa capacité de pénétration
dans la cellule vivante.

Or, il se trouve que les insectes sont natu-

L’emploi de

la pulvérisation, dans leur application, .

remplace avantageusement les papiers &
la glu empoisonnés ou les carafes gobe-
mouches, dont le succes est d’ailleurs lié
a4 la gourmandise, sinon & la stupidité des
insectes. La pulvérisation permet de toucher
les parasites dans les recoins les mieux pro-
tégés, qu’ils doivent évacuer dés les premicres
atteintes du brouillard qui les paralysera
d’abord et, finalement, les tuera.

1 ne faut cependant pas que la simpli-
cité de ces applications nous fasse définiti-
vement oublier les méthodes préventives
de destruction des insectes,

Si les pyréthrines et la roténone exter-
minent infailliblement les mouches adultes,
elles n’empéchent pas le développement des
cetfs,

En attendant I'insecticide idéal qui nous
permettra facilement d’atteindre a la fois
les adultes et leurs ceufs, n’oublions pas, pour

continuer cette lutte qui doit étre sans merei, -

les judicieux conseils que vient de diffuser 4
nouveau I’Office Nalional d'Hygiéne sociale,
L. n® SATNT-RAT.

S —— ——————— S e




COMMENT ON MESURE LA RESISTANCE
DES ROUTES MODERNES

la vie d’'un revétement routier mo-

derne, une durée comprise enire
quinze et vingt-cing ans. Aussi, pour se faire
une idée de la valeur d'un revétement nou-
veau, faut-il, si on le place dans les conditions
habituelles et si on le soumet a4 un trafic
d’intensité normale, faire porter les obser-
vations sur plusieurs mois, sinon plusieurs
années. Un tel délai est inadmissible ; les

O ~ donne aujourd hui couramment, pour

A Darriére et une roue libre a l'avant. La
charge des chassis peut étre modifiée a
volonté ainsi que la nature et la forme des
bandages des roues. Des cables métalliques
relient les chissis entre eux, de maniere a
assurer la constance de leurs distances res-
pectives. L’axe autour duquel se meut le
manéege se déplace lui-méme d'un mouve-
ment lent autour d’un axe central, grice a
des trains d’engrenages planétaires. Le

CARROUSEL DE 20 METRES DE DIAMETRE POUR L'ETUDE DES REVETEMENTS DES ROUTES

réfections et les constructions neuves exigent
un choix motivé dans un minimum de
temps. Parmi les dispositifs d’essai de toutes
sortes réalisés jusqu’ici, ceux qui se rap-
prochent le plus des conditions de la pratique
sont les carrousels du type représenté ci-
dessus. Ils consistent, en principe, en une
piste circulaire sur laquelle roulent des cha-
sis convenablement chargés. Ces derniers
tournent autour d'un axe central auquel
ils sont reliés par des traverses rigides. On
trouve de telles installations & Teddington.
en Angleterre (10 méires de diamétre) et a
Stuttgart, en Allemagne (7 métres de dia-
métre). La plus grande et la plus moderne,
dont le diameire atteint 20 métres, est
celle de I'Ecole Technique Supérieure de
Karlsruhe, en Allemsgne, que montre la
photographie ci-dessus. La piste circulaire
a 68 meétres de long et 2 métres de large, ce
qui permet d’employer pour sa construction
les mémes engins que pour les routes. Sur

" cette piste viennent rouler quatre moitiés

de chassis, comprenant une roue motrice

rapport de réduction est tel que I'axe déerit
seulement un tour pour 83 tours du manege
et Pamplitude du mouvement est de 80 cen-
timetres. Par ce procédé, chaque roue balaie
une bande de la piste large de 80 centimétres
et, comme les roues avant sont décalées, par
rapport aux roues arriére, de 40 centimétres
vers Iextérieur de la piste, on peut distin-
guer trois bandes d’usure : une due aux roues
avant seules, l'autre aux roues arricre
seules et, entre les deux, une bande ou les
actions se superposent. La vitesse des chéssis
peut varier entre 7 et 42 kilometres a 'heure.
On voit qu’en relativement trés peu de temps
le revétement peut étre soumis a des charges
considérables, dans des conditions tres voi-
sines de la pratique. En supposant les roues
avant des chéssis chargées a 1,5 tonnes et
les Toues arriére a 3 tonnes, on voit qu’en
une heure on peut faire passer sur chaque
section de la piste 8.100 tonnes a la vitesse
de 27 kilometres a4 T'heure, ce qui donne
180.000 tonnes pour une journée d’essai de
17 heures. J. B.



LES SOURDS
PEUVENT DESORMAIS ENTENDRE
PAR CONDUCTION OSSEUSE

Par P. HEMARDINQUER

de personnes sourdes, ou du moins,

« dures d’oreilles », qu’on le pense géné-
ralement, et ces défauts de Pouie, trop
répandus, sont dus & des causes multiples
généralement acquises.

Les progrés de I’oto-rhino-laryngologie
permettent désormais, dans bien des eas,
sinon de supprimer la surdité, tout au moins
de l'atténuer. Les cas
les plus favorables
correspondent a des
maladies ou a des
lésions plus ou moins
graves de 1'oreille
externe ou moyenne,
qui joue un role pu-
rement physique;
lorsque T'oreille in-
terne et les nerfs L
auditifs sont atteints, SIS \
les améliorations sont Bobi na%r?u

IL ¥y a malheureusement beaucoup plus
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ces derniéres années, ont recu récemment
une excellente mise au point, d’autant plus
qu'ont peut les associer avee des systémes
d’amplification radiotechnique.

La plupart de ces appareils se composent
d’un ou de plusieurs mierophones sensibles,
agissant directement ou par I'intermédiaire
d’un amplificateur microphonique ou radio-
technique sur un écouteur téléphonique spé-
cial tre: léger, appli-
qué sur le pavillon de
I'oreille, ou méme
dans le conduit au-
ditif externe.

Cependant, dans
un grand nombre de
cas de surdité dus
soit & des scléroses
ou a des perforations
du tympan, soit a
des ankyloses de la

Piéce
polalr/e/.

~Plateau

chaine des osselets

‘el ntr de contact e

plus rares et plus delelec EeTihalc par exemple, ces dis-
difficiles & obtenir. wrg. 1. — COMMENT EST CONSTITUE L’APPA- positifs 4 écouteurs

Il existe, d’ailleurs,
heureusement, des
groupements francais
qui défendent, s’il y
a lieu, les intéréts des
sourds, et peuvent

REIL PERMETTANT AUX SOURDS D’ENTENDRE
PAR CONDUCTION OSSEUSE

Un diaphragme vibre en jace des piéces polaires

d'un électro-aimant ; ce diaphragme est relié par

une tige & un plateau de contact que I'on vient
«appliquer sur les os du crdne.

téléphoniques ne per-
mettraient pas tou-
jours d’obtenir des
résultats suffisants.
Quelquefois aussi, le
conduit auditif ou le

les renseigner utile-
ment sur les possibilités réelles des diffé-
rents traitements médicaux ou sur P’emploi
des appareils de prothése auditive. Nous
avons nous-meéme publié récemment un
ouvrage sur cette derniére question,
. Trop souvent encore, cependant, la méde-
cine demeure impuissante devant la défi-
cience de 'ouie ; c’est alors que peut inter-
venir utilement Pacousticien, en offrant &
la personne dure d’oreille un dispositif acous-
tique, ou plutdt ¢électro-acoustique, qui n’a
plus pour but de tenter de guérir la surdité,
mais seulement d’en atténuer les effets.

Ces appareils ¢€lectro-acoustiques pour
sourds, notablement perfectionnés durant

tympan du sujet ne
peut supporter Pirritation produite par
I'emploi dun récepteur. Grace & la réalisa-
tion des appareils d’audition a conduction
osseuse, cette difficulté n’existe plus.

La conduction osseuse des sons

On sait que les perceptions auditives sont
déterminées par les vibrations du liquide de
Poreille interne, dans lequel baignent les
terminaisons du nerf auditif,

On obtient ce résultat dans la transmission
normale aérienne des sons par I'intermédiaire
du conduit auditif, mais on peut également
songer a l'obtenir direciement, en mettant en
vibration les os du crane en contacl avec le
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FIG. 2. — VOICI L’APPAREIL APPLIQUE, CONTRE
LA PAROI POSTERIEURE DU CRANE

11 est maintenu derricre Uoreille par un serre-téle
mobile, aussi peu visible que possible.

sac memhraneuy: de I'oreille interne. L' ébran-
lement communiqué & ces 0s se communique
ainsi de proche en proche, sans qu’il soit
nécessaire de faire vibrer le tympan, ni la
chaine des osselets.

En réalité, pour un sujet normal, il ne
peut y avoir d’audition exclusive par con-
duction osseuse ; cette dernieére est, d’ailleurs,
beaveoup plus faible.

Lorsqu’on pose sur les os du crane un dia-
pason en vibration, on peut entendre ainsi
les sons produits par conduction osseuse. De
meéme, lorsqu’on applique un écouteur télé-
phonique sur P'oreille, on entend & la fois par
voie directe et par voie indirecte. Les vibra-
tions sonores sont transmises par le conduit
auditif, dont la petite masse d’air entre en
vibration, et les os du crane transmettent
également ces vibrations. comme nous
I'avons exposé, puisque le pavillon de
I’écouteur est appliqué sur notre oreille.

Les appareils électro-acoustiques d’au-~
dition par conduction osseuse

Dans nombre de cas, comme nous I’avons
indiqué plus haut, I'emploi de I’écouteur
téléphonique, ot méme du cornet acoustique.
n’est pas possible, ou ne donne pas de Té-
sultats satisfaisants. Aussi a-t-on établi de-
puis longtemps déja des appareils de pro-
thése auditive, permettant l'audition par
conduction osseuse. Il semble méme que c’est

déja au xvin® siécle, comme le fait remar-
quer M. le docteur Fabre, dans sa thése Té-
cente, qu'on a eu l'idée d’utiliser la voie
osseuse dans le but de combattre la surdité,

Les premiers appareils établis, uniquement
acoustiques, avaient généralement pour but
de transmettre les vibrations par les dents
du sujet, mais il semble qu'on obtienne
des résultats bien meilleurs en transmettant
les vibrations par les os du créne, le nez, les
tempes ou l’apophyse mastoide, et seule la
réalisation récente d'un systéme électro-
magnétique perfectionné a vraiment permis
pour la premiére fois d’obtenir des résultats
probants.

C’est qu’en effet Détablissement d’un
appareil de ce genre est assez délicat. Il faut
qu’il ait des dimensions réduites et soit tres
léger, presque invisible, et puisse étre main-
tenu sur la téte au moyen d’un serre-téte
trés réduit, ou tenu & la main au moyen
d’un’ manche analogue & celui d’un face-a-
main. Il est nécessaire, de plus, que la pres-
sion de l'organe en vibration sur les os du
crane ne détermine & la longne ni inflam-
mation locale, ni troubles nerveux ; enfin
il est indispensable avant tout que les ré-
sultats acoustiques soient assez bons pour
que Paudition soit nette et son intensité
suffisante, aussi bien pour les sons musicaux
que pour la parole.

Les appareils de ce genre sont done jus-
qu’a présent en nombre trées réduit, et seul,
semble-t-il, jusqu’a maintenant, un petit
appareil trés réduit de fabrication améri-
caine, inventé par le docteur Lieber, et qui

FIG. 8. — VOICI UN AUTRE ENSEMBLE NOR-
MAL D'AUDITION PAR VOIE OSSEUSE

Il peut étre formé par deux microphones sen-
sibles B, actionnés par une batterie de pile C et un
systéme d’amplification mierophonique, semblable
au modele utilisé déja dans cerlains appareils
électro-acoustiques @ écouteurs.
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a fait récemment son apparition en France.
présente une solution satisfaisante du pro-
bléme. C’est, en principe, un petit vibrateur
électromagnétique trés réduit et tros léger,
comportant une armature vibrante a la-
quelle est reliée une petite plaque en métal
poli peu oxydable, appliquée assez fortement,
mais sans pression exagérée, sur les os du
sujet (fig. 1 et suivantes).

Ce systéme comporte ainsi un diaphragme
métallique vibrant en
face des piéces po-
laires d’un électro-
aimant relativement
puissant malgré ses
faibles dimensions.
Une tige métallique,
munie a son extré-

teau recouvert d’une
feuille d’or, est fixée
au centre de cette
plaque vibrante, et
c’est la partie exté-
rieure au boitier du
systéme qui viendra
s’appliquer sur les os
du crane (fig. 2)
Gréce a la disposi-
tion spéciale des dif-
férentes pieces, il n’y
a pas a craindre de
« collage » de 1'arma-
ture vibrante, et les
vibrations sont assez
intenses pour déter-
miner une perception
suffisante et toujours

Les résultats obtenus

Ce systéme remarquable ne peut permettre
¢videmment, remarquons-le encore une
fois, d’obtenir un résultat quelconque lors-
qu’il y a une lésion de Doreille interne ou
des nerfs auditifs, car il a seulement pour
but de permettre la transmission des vibra-
tions sonores vers oreille interne.

Les nvésultats obtenus varient, d’autre
part, non seulement
suivant le caractére
de la surdité, et la
cause qui lui a donné
naissance, mais en-
core suivant le degré
de conduction osseuse
du sujet qui peut
varier suivant les
individus.

Néanmoins, des
¢tudes déja approfon-
dies effectuées par des
specialistes dans des
hopitaux, et aussi sur
un grand nombre de
sujets particuliers,
ont montré que dans
de trés nombreux cas
I'emploi d’un appareil
électro-mécanique 2
conduction osseuse a
permis une audition
4 peu prés normale.
C'est ainsi que les su-
Jjets qui ne pouvaient
entendre la voix chu-
chotée, ou méme 1la

nette. FIG. 4. — VOICI L’APPAREIL D’AUDITION PAR voix haute sans 1l’in-
En ])1‘incipe, le dis- CONDUCTION OSSEUSE APPLIQUE SUR LE FRONT termédiaire d’un pa-
Positif se comporte 11 est, dans ce eas, mainten appliqué a la main, Vvillon acoustique,

au point de vue élec-
trique comme un
¢couteur téléphonique ordinaire, dont il peut
prendre la place dans n’importe quel appareil
électro-acoustique ou méme radioélectrigque.
La transmission das sons par voie osseuse
exigeant cependant la mise en ceuvre d’une
énergie plus considérable, un vibrateur de ce
type doit étre connecté 4 un appareil électro-
acoustique assez puissant ou 4 un dispo-
sitif amplificateur. :

Un ensemble normal d’audition par voie
osseuse peut étre ainsi formé & I'aide de
deux microphones sensibles actionnés par
une hatterie de piles, et d’un systéme d’am-
plificateur microphonique semblable au mo-
dele que I’on utilise déja dans certains appa-
reils électro-acoustiques A écouteurs (fig. 8).

par un manche de face-a-main.

peuvent, avec cet ap-
pareil, suivre une
conversation a voix basse devant le micro-
phone, et 4 voix haute souvent i plus de
1 m 50 du mierophone.

Le port agréable et facilement dissimu-
lable, I’absence de fatigue causée par ce
nouvel appareil, rendent méme son adoption
souvent préférable a celle d’'un écouteur
téléphonique, lorsque le choix est possible.

Les techniciens de I'électro-acoustique
semblent ainsi, désormais, avoir réussi 4 éta-
blir un systéme pratique pour combattre la
surdité, qui permettra d’atténuer les incon-
vénients de cette infirmité dans bien des
cas ot les appareils ordinaires étaient ineffi-
caces ou d’'un emploi difficile. ;

P. HEMARDINQUER.



UN CRIC « SURBAISSE >
POUR LES VOITURES « SURBAISSEES »

1 la voiture moderne plait & I'ceil par la
ligne harmonieuse de sa carrosserie,
son aspect trapu et puissant, par I'en-

semble bien groupé de la malle, des roues de
secours, enveloppées par les ailes, protégées
par le pare-choe, l'observateur

qui permettent a un seul homme de lever
sans effort et sans risque le plus lourd camion,
s’est attaquée a ces nouvelles difficultés, et
les a surmontées en mettant au point un
nouvel appareil : le eric Furet.

attentif devient un peu inquiet
lorsqu’il pense & la possible cre-
vaison, et il se demande com-
ment il pourra glisser un ecric
sous ces superstructures, et’ame-
ner exactement sous Pessieu

Le probléme se complique
encore du fait de l'emploi, de
plus en plus généralisé, des
pneumatiques a trés basse pres-
sion et a grande section, dits
« superconforts », montés sur
des roues de petit diameétre. Lors-
qu’ils se dégonflent, leur grand
affaissement réduit D’espace,
entre le chassis et le sol, dans
une notable proportion. Pour
allier’esthétique des carrosseries
modernes aux exigences de dé-
pannages toujours & craindre,
il fallait donc trouver un cric
facile & guider jusque sous Dessieu, sans
manceuvre compliquée, trés bas au repos,
a grande levée et doux 4 manceuvrer.

La firme Gergovia, & qui l'on doit déja
d’heureuses solutions du probléme du cric,
entre autres le crie Crabe, qui roule sur le sol
et qui mord Iessieu, et les crics 6 et 10 tonnes,

FIG. 1. — L'AFFAISSEMENT D'UN PNEU SUPERCONFORT,
LORS D'UNE CREVAISON, REND EXTREMEMENT DIFFICILE
LE PLACEMENT D'UN CRIC ORDINAIRE

FIG. 2. — PAR CONTRE, LE CRIC ¢ SURBAISSE » SE GLISSE
AVEC LA

PLUS GRANDE FACILITE SOUS LA VOITURE

Qu’est-ce que le « Furet» ?

Délaissant la vis qui, méme télescopique,
remplirait difficilement les séveres condi-
tions que nous venons d’énoncer, c’est au
losange articulé que Gergovia a fait appel
pour constituer le Furel. Remarquons
d’abord, sur la figure ci-contre,
que le Furet, a I’encontre de bien
des crics basés sur le méme
principe, est entiérement symé-
trique, ce qui assure une par-
faite répartition des efforts et
permet une puissance bien supé-
rieure.

Au rvepos, losange aplati, le
Furet ne mesure que 110 milli-
meétres de haut. Clest dire qu’il
se place alors aisément sous
n'importe quel point du chassis,
si bas que puisse se trouver celui-
ci par suite dudégonflement d’un
pneu, et que, dans le coffre &
outils, le Furet tient moins de
place qu'un cric ordinaire.

Complétement levé, il atteint
385 millimeétres, soit trois fois
et demie sa hauteur minimum ;
il donne done la plus grande
aisance aux mancuvres de
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FIG. 3. « SURBAISSE »

— LE CRIC SE GLISSE

démontage et de remontage de la roue.

La d’ailleurs, ne se bornent pas les qua-
lités de 'appareil ; la forme de ses bras a été
étudiée d’une fagon spéciale, de sorte que
Peffort du démarrage est considérablement
réduit, et la manceuvre devient de plus en
plus douce, ce qui est fort agréable, puisque
la force a dépenser déeroit précisément au
moment o I'on commence a se fatiguer. Une
femme peut utiliser ce cric sans effort.

Sa force véelle est de 1.200 kilogrammes :
il est construit en acier mangano-silicicux
de haute résistance ; sa butée a billes, sa vis
et ses écrous en hronze évitent tous risques
de grippage ; les frottements sont réduits au
minimum.

Le Furet extra-plat et doux 4 manceuvre
ne répondrait qu’en partie au but cherché
il n’était possible de le glisser jusque sous
Pessieu, sans méme se baisser, grace & un dis-
positif que nous allons décrire.

Le « Furet Guidé»

Deux rails de guidage, formés chacun
d’une ferrure en T, sont montés & demeure,
au moyen de supports rigides, de part et
d’autre de l’essieu arriére.

La téte du crie, qui porte une rainure,
peut s’engager sur les rails ; il n’y a plus,
alors, qu’a le pousser & fond ; le eric se trouve

FIG. 4. — LE CRIC SURBAISSE «1.E FURET»

AISEMENT
S0US LA VOITURE ET LA SOULEVE SUFFISAMMEMT POUR
QU’ON PUISSE LEFFECTUER LA REPARATION

automatiquement a sa place
sous Dessieu.

L’essieu avant, toujours
accessible, ne comporte pas
de ferrures, ce qui est préfé-
rable d’ailleurs, et permet d’éli-
miner radicalement les risques
d’accidents toujours a eraindre :
ferrures desserrées venant coin-
cer la direction, faisant béquille,
(S (s

Mais il faut remarquer que
cette suppression n’est possible
que grace a la possibilité d’uti-
liser le Furei Guidé comme un
cric ordinaire, qui permet de
se tirer d'embarras en cas de
mauvais sol ou de mauvaise
position de la voiture par suite
d’accident ou de dérapage,
ou pour toute autre cause.

Remarquons, d’ailleurs, que
ce cric est si surbaissé que,
lorsqu’on P'emploie comme ecric
ordinaire, il pourrait arriver
qu-on ne puisse hénéficier de toute I'ampli-
tude de sa levée. Aussi peut-il étre muni,
a volonté, d’une rallonge.

Un dernier point important & signaler pour
le revendeur ou le garagiste : le Furet Guide
ne comporte qu'un type unique de ferrures
qui s’adapte & la généralité des voitures de

FIG. 5. — DEUX RAILS DE GUIDAGE PERME’I‘-.
TENT DE PLACER CORRECTEMENT LE CRIC
SANS DIFFICULTE SOUS LA VOITURE

marques courantes. Leur montage est des
plus simple ; il se fait en un quart d’heure,
sans rien démonter, ni percer aucun trou,
uniquement par serrage de colliers sur
I'essieu arriére.

Ainsi ce cric, par sa conception ingénieuse,
mais simple, par sa construction robuste,
son fonctionnement doux et siir, offre
a l'autémobiliste un secours«de qua-
lité », en cas de crevaison ou de
panne. '

C’est un accessoire indispensable dont
Pautomobiliste, soucieux de sa tranquil-
lité, devra toujours étre muni dans ses
déplacements, pour parer & toute éven-
tualité facheuse.

J. M.



LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR

Voici une pipe qui « filtre »
la fumée du tabac

'aBus du tabac est reconnu par tous

les hygiénistes comme nuisible a la

santé. C’est que le tabac contient un
poison, la « nicotine », qui provogue des
troubles organiques graves du coté du cceur,
des poumons, ete. On a bien cherché a évi-
ter ces troubles en « dénicotinisant » le
tabae, c’est-a-dire en en retirant la plus
grande partie de la nicotine. Mais le tabac
ainsi traité perd une grande partie de son
arome et est, par suite, délaissé par la grande
majorité des fumeurs.

Or, voici qu’une invention récente permet,
aujourd’hui, de fumer du tabac ordinaire
sans avoir a4 en ressentir les effets nocifs.
Cette invention concerne une pipe d’un
modele spécial, qui, par sa constitution
méme, filtre la fumée du tabac en arrétant
toutes les substances nocives qu’elle con-
tient. L'arome méme du tabac n’est diminué
en aucune maniére. Il est, au contraire, en
quelque sorte « épuré » et
rehaussé. D’ailleurs, cette
nouvelle pipe, la pipe « Butt-
ner », présente un autre
avantage : celui de bidler le
tabac entiérement et sans
déchet. Elle est done parti-
culierement économique. La
figure ci-contre nous mon-
tre les différents organes
qui forment la pipe « Butt-
ner » : en haut, on voit la
téte de la pipe en terre

LA PIPE ¢« BUTTNER » ET SES
PRINCIPAUX ELEMENTS

En haut : la téte de la pipe en
terre cuite ; au-dessous: le « fil-
tre » poreux en silicate de man-
ganeése ; au-dessous encore : l'en-
veloppe destinée & recevoir filtre
et foyer. Aprés montage, la pipe
a laspect représenté ci-dessous.

cuite — avec le dessus vernis — qui cons-
titue le foyer. Au-dessous se trouve le
« filtre » poreux en silicate de manganése
calciné qui est destiné a entourer le foyer.
Au-dessous encore se trouve l'enveloppe
destinée a recevoir le filtre et le foyer. Enfin,
4 la partie inférieure de la figure, on voit
la pipe aprés assemblage de ces divers élé-
ments. Le fourneau de la pipe posséde a sa
base, comme on le voit, un petit trou qui
oblige la fumée a traverser le filtre et & en
suivre les diverses rainures pour atteindre
une rainure circulaire et a s’échapper
ensuite par le tuyau. Cette fumée, en tra-
versant le filtre, s’est séchée et débarrassée.
de toutes les substances nocives. Elle s’est,
en outre, refroidie de facon & atteindre la
température la plus agréable pour le fumeur.
D’autre part, comme le tuyau ne laisse pas-
ser que de la fumée filtrée, il ne risque pas
de s’encrasser, ce qui est un avantage notable
qui n’échappera pas aux fumeurs,

Le filtre poreux lui-méme, qui constitue la
caractéristique essentielle de la nouvelle
pipe. peut étre utilisé tres longtemps. Son
nettoyage est des plus faciles. Lorsqu’il est
imbibé de nicotine, il suffit, en effet, de le
chauffer a la flamme. Au bout de quelques
minutes, il est porté a Pincandescence et,
apres refroidissement, il se présente comme
neuf et peut étre immédiatement utilisé.

A Theure actuelle, d’ailleurs, le succes
de la « pipe de santé Buttner », brevetée en
France et 4 I’étranger, s’étend de plus en plus
et c’est par centaines de mille que I'on peut
compter celles qui sont actuellement en
usage dans le monde.

Vos grilles d’entrée s ouvrironl

et se fermeront aulomatiquement -

N arrivant en voiture dans une pro-
E priété privée, dans une cour d’usine,
_ou autre, dont l'entrée est protégée
par des portes en bois ou en fer, & deux van-
taux, l'on se trouve dans l'obligation de
descendre pour aller les ouvrir. Cette opéra-
tion ne pouvait-elle pas s’effectuer auto-
matiquement? Un de nos lecteurs a résolu
le probléeme de la fagon suivante,
grace 4 un ingénieux dispositif
w» hydraulique breveté.
L’ouverture est provoquée soit
par le stationnement d'une roue,

35
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DISPOSITIF D'OUVERTURE DES PORTES

so't par la pression du pied sur un appareil
a levier qui actionne un robinet automati-
que d’admission d’eau sous pression. Chaque
vantail comporte un systéme d’actionnement
propre, constitué par un eylindre et un pis-
ton dont la course est utilisée pour manceu-
vrer le vantail et remonter un contrepoids
qui, par la suite, assurera la fermeture.
Celle-ci se produit des que la pression cesse
d’agir sur le levier grace a des « purges »
réglables pour Iévacuation de Peau des
cylindres. Bien entendu, le décalage néces-
saire pour éviter le coincement de deux
vantaux est prévu. I suffit pour cela de
brancher Padmission d’eau du deuxiéme
cylindre sur le premier cylindre 4 une dis-
tance convenable du fond.

Signalons, enfin, que ce dispositif peut
étre enterré de facon & ne déparer aucune-
ment les grilles de style.

Un excellent poste de T'. S. F.

minialure

s leur apparition en Franece, les
postes de T. S. F. miniature ont connu
un suceces considérable. Ce résultat

n’est pas di seulement aux dimensions
invraisemblablement réduites de ces appa-
reils, mais encore a leur propriété de fonc-
tionner indifféremment sur le courant con-
tinu ou alternatif. En effet, ces postes sont
munis de lampes américaines du type
6,3 volts a chauffage indirect dont les fila-
ments sont calibrés pour étre montés en
série. Une résistance spéciale, placée en série

Vue arriere

du poste
@
Terre-Antenne P"gsg,sbpfgéﬁ{; Prise mile
secteur

Accumulateur =l
e
6‘12: Fil jaune ' T;DUQ
& Pile
90-135v
=== Fil noir

Fil vert

MONTAGE DU POSTE « PYGMY »

également, absorbe Dexcés de tension et
permet d'alimenter le poste directement
sur 110 volts.

D’autre part, une valve, dont Ie filament
est lui aussi en série avee ceux des lampes,
redresse le courant lorsqu’il s’agit d’alter-
natif. Sur le continu, ou bien elle I'arréte
complétement ou bien le laisse passer, selon
la polarité. Si done, aprés avoir branché la
prise de courant sur le secteur continu, on
n’entendait rien au bout d’une minute de
chauffage, il n’y aurait qu'a inverser Ia
polarité en retournant la prise de courant.

Ce poste ne comportant aucun transfor-
mateur, ce qui permet de I’alléger, la tension
anodique des lampes n’est pas trés élevée.
Grice a T'emploi de lampes & 5 électrodes
du type 43, la puissance modulée atteint
cependant 2 watts,

Le poste est équipé avec les lampes les

LE POSTE MINIATURE « PYGMY »

plus modernes : 1 lampe 6 AZ & cing grilles ;
1 lampe 78 a grille écran; 1 diode o3
1 lampe de puissance 43 ; 1 valve 25 Z5.

Signalons d’ailleurs que, malgré leur peti-
tesse, ces postes Pygmy comportent les
derniers perfectionnements de la technique,
notamment I'accord unique, la détection
pour diode, le volume contréle automa-
tique (sur les superhétérodynes), une prise
de pick-up et un haut-parleur ¢électrodyna-
mique. Celui-ci, malgré ses faibles dim¢n-
sions, donne des résultats excellents.

C’est la vraiment la réalisation de la T. S. F.
partout dans les meilleures conditions.

Voici un poste de T. S. F.
superhétérodyne cing lampes
de premier ordre

OUs avons montré récemment 1’évo-
N lution suivie par la lampe de T. S. F.

depuis I'origine. évolution qui s’est
traduite par une  différenciation toujours
plus grande des types utilisés suivant le role
qu’ils ont & remplir. C’est grace, en parti-
culier, aux progrés réalisés dans cette voie
que I'on est arrivé 4 obtenir les qualités de
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« sélectivité » et de « musiealité » véritable-
ment surprenantes des postes modernes,

En voici un exemple typique : il s’agit
d’un poste superhétérodyne spécialement
congu pour la construction des réeepteurs
monobloes & haut-parleur électrodynamique
incorporés, et des meubles combinés pour
phonographes électriques.

Ce poste correspond & la formule la plus
moderne changement de fréquence par
deux lampes amplificatrices moyenne fré-
quence penthode, détectrice-amplificatriee-
binode, basse fréquence, penthode et pré-
sélecteur.

Limité 4 cing lampes, plus une valve, cet
appareil est d’une grande simplicité de manie-
ment et présente une musicalité de premier
ordre, grace & la binode. En outre, par sa
fabrication robuste et soignée, il est com-
pléetement & ’abri des pannes, malheureuse-
ment si fréquentes dans les appareils de
grande série.

Le systéme d’accord consiste en un présé-
lecteur & deux circuits accordés et un oscil-
lateur, réunis sous le méme blindage dans
'« osciloblee » qui est particulierement
apprécié par Jes sans-filistes pour sa simpli-
cité et son bon rendement. I.« oscilobloc »
est accordé par un condensateur variable
a 1irois ¢éléments en ligne de 0,50/1.000.
I’antenne attaque le circuit primaire de
I’« oscilobloe ». I entretien des oscillations
est assuré par une lampe triode dont la
plaque et la grille vont & ce bloe. La plaque
de ia lampe oscillatrice est réunie a I'écran
de Ia lampe modulatrice par une petite
résistance dent le but est d’amortir le cou-
plage entre le circuit d’accord et celui
d’hétérodyne en évitant ainsi les bloquages.

La supériorité de ce montage est due par-
ticulierement & 1'utilisation de la binode qui,
en fait, remplace deux tubes. Ce systéme de
détection, bien connu maintenant par les
sans-filistes a la page, fournit la plus grande
musicalité, La binode, encore unique dans
son genre, est U'invention la plus remarquable

MONTAGE DU POSTE « RADIO-SOURCE »

VUE EXTERIEURE DU POSTE

de la technique actuelle, et ses possibilités
comme détectrice et amplificatrice sont
extraordinaires.

Signalons toutefois qu’elle ne donne son
plein rendement que dans les appareils bien
adaptés, comme c’est le cas pour celui qui
nous occupe et qui peut étre livré soit en
bloe, soit en piéces détachées pour les
personnes qui veulent effectuer elles-mémes
leur montage. Dans ce dernier cas, on a
prévu, sur des petites planchettes en baké-
lite (selon le schéma qui est a la disposition
gratuite des amateurs), toute la gamme des
résistances et condensateurs qui, apres
étude minutieuse, ont été trouvés mieux
adaptés pour gagner de la puissance, de la
sensibilité et de la sélectivité dans 'utilisa-
tion de la binode. Une plaquette ainsi
établie concerne les circuits de l’anode et
détection et de la grille d’entrée de la lampe ;
une deuxiéme planchette concerne les cir-
cuits d’écran et de plaque ainsi que la grille
de la lampe suivante. Les résistances et
condensateurs sont reliés entre eux sur les
planchettes et fixés & quelques bornes ex-
trémes, de telle sorte que le montage correct
de la binode devient simple et facile comme
un jeu d’enfant.

L’alimentation est assurée par un trans-
formateur robuste fournissant une tension-
plaque de 350 volts sous 75 milliamperes
et tension-filament deux fois 2 volts 2 am-
péres, ;

Le filtrage du courant haute tension est
assuré par deux econdensateurs électroly-
tiques et par I'enroulement d’excitation du
haut-parleur électrodynamique, qui doit
présenter une résistance de 2.500 ohms.
ILe montage est effectué sur un chassis
métallique eadmié qui donne & I’appareil un
bel aspect industriel,

Ce récepteur a ¢té étudié pour satisfaire
les amateurs de bonne musique, qui veulent
a la fois un récepteur de maniement et de
construction simples et de rendement str
et fidele.



354

LA SCIENCE ET LA

I'lE

Au sujet de la protection
contre le vol et Uincendie

oUs avons parlé, dans notre numéro de
N février 1938, page 176, d’un appareil
de protection contre le vol et 'incendie.

La Société « Electro-Gard’ », continuant ses
recherches, vient de mettre au point un

VUE EXTERIEURE DE L'« ELECTRO-GARD® »

systeme de protection dit de Super-coniréle,
apportant ainsi une séeurité totale aux instal-
lations de ce type.

Les nouvelles qualités du montage en
super-contréle, sont les suivantes :

10 81, & un moment queleconque, 'appa-
reil « Electio-Gard’ » méme au Tepos, une
personne coupe une ligne de contaect, une

sonnerie retentit prévenant de ce geste ;

2° Si un cambrioleur coupe les lignes
¢électriques d’arrivée pensant annihiler Ieffet
de I'appareil, une sonnerie retentit également ;
cette sonnerie fonctionne a I'aide d’un ecir-
cuit indépendant alimenté par une simple
pile 4 volts.

Chaque fois que I'on passe de la position
marche & la position arrét, et inversement,
la sonnerie tinte, permettant ainsi de con-
irdler le bon état de fonctionnement du
circuit de controle, d’oli Pappellation de ce
montage : super-contrile.

De plus, la méme société « Electro-Gard’ » a
augmenté ses appareils de sécurité en adjoi-
gnant I’électro-gaz, qui décéle toute présence
d’oxyde de carbone ou de gaz d’éclairage.
Cet appareil fonctionne avant que la propor-
tion de gaz soit nocive,

Son action est analogue a celle d’un
contact de porte, ou d'un avertisseur d’in-
cendie, c’est-a-dire qu’elle fait déclencher
le systeme d’alerte de I'installation «Electro-
Gard’ ». V. RuUror.

Adresses utiles
pour les « A cété » de la science

Pipe fillrant la fumée du tabac : BUTTNER,
11, rue de la Paix, a4 Saint-Louis (Haut-Rhin).

Ouverture automatique des portes : M. Piar,
4 Guermantes, par Lagny (Seine-et-Marne).

Poste de T.S. F. « Pygmy »: Socriré CEN-
TRALE DES INVENTIONS PRATIQUES, 31, rue
La Boétie, Paris (8¢).

PostedeT'. S. F. superhétérodyne a 5 lampes :
ETABLISSEMENTS RADIO-SOURCE, 82, avenue
Parmentier, Paris (11¢).

Protection contre le vol et I'incendie : ELEC-
TRO-GARD’, 46, rue de Séze, & Lyon (Rhone).

Pour les pays ci-apres :

Envois simplement affran- {elaninkes 80 fr.

CRISE SIS0 Ky il sl cped) by { 6mois... 41 —
Tour les autres pays :

Envois simplement affran- ( 1 an..... 70 fr.

ChYE e S e s ! 6 mois... 86—

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

Envois simplement affran- ( 1 an...., 45 fr. i ivanca. o 55 fr.
chisi el o el 11 (F6:mois.. . 28— ‘ Envois recommandés.... | 6 mois... 28 —
ETRANGER

Afghanistan, Australie, Bolivie, Chine, Danemark, Etats-Unis, Grande-Bretagne et Colonies,
Iles Philippines, Indes Néerlandaises, Irlande, Islande, Italie et Colonies, Japon, Norvége,
Nouwvelle-Zélande, Palestine, Pérou, Rhodésia, Suéde.

Envois recommandés ..., | L a0 ST 190 i

| 8 mois.. 50—

L ST WilreanGas o 90 fr

I Envois recommandés. ... L6 b e

Les abonnements partent de I'épogue désirée el sont payables d’avanee, par _mandals, chéques poslaux ou
chéques tivés sur une banque quelconque de Puris.

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration : 13, rue d’Enghien, Paris-X®

CHEQUES POSTAUX :

91-07 PARIs

Directeur : G. BourRREY. — Géranl : M. Lany,

Paris. — Imp. MAURICE BERNARD, 18, rue d’Enghien.
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cest ta. w PIPE BUTTNER”

Filtre du chimiste -professeur Berdel.

La Technique et la Scicnee ont réussi, apres des recherches de

plusieurs années, & créer une pipe vraiment saine:la Pipe Buttner.

Elle est saine, parce que les résidus nuisibles sont absorbés
par le grand filtre.

Elle est aromatique, parce qu’elle adoucit le golt du tabac,
méme du plus fort,

Elle reste séche, grice a son filtre.

Elle est toujours propre.

Eile est économique, parce qu’elle brile tout le tabac,
contrairement aux autres pipes.

Elie vous dispense de vous acheter plusieurs pipes de re-
change.
Elle vous évite le picotement sur la langue.

Le filtre se conserve longtemps. On le retire de
la pipe seulement quand il est devenu brun foncé.
Pour le désinfecter, il suffit qu'on I'expose au feu, sur
des charbons ardents ou a une flamme de gaz. Il rede-
vient blane, et on peut 'employer & nouveau. Le plus
simple est de désinfecter ainsi plusieurs filtres en
méme temps. Si vous désirez des filtres de réserve,
commandez-en un carton de six piéces.

Grace & sa copstruction ingénieuse, la Pipe Bullner est pra-
tique : pendant qu’on
la fume, on peut la
déposer partout sans
qu’elle tombe.

I’essentiel de la
Pipe Buttner est son filire poreux, patenté plusieurs fois. II est
composé d’une matiere entiérement légeére, d'une forme et
d’une grandeur inconnues jusqu’ici. — Par un arrangement
spécial de canaux, la fumée est obligée de traverser le filtre de
toutes parts, avant de parvenir dans le tuyau. Le long chemin
qu'elle doit faire, et la matiére trés spéciale du filtre, la rafrai-
chissent et la débarrassent de tout ce qu’elle peut avoir de
nuisible.

Le résultat de tous ces avantages est que la Pipe Buttner
ménage grandement la langue, le cceur et le poumon, tout en
étant une jouissance idéale pour le fumeur le plus exigeant.

Commandez la Pipe Buttner a la

PIPE BUTTNER S. A. R. L.

SAINT-LOUIS (Haut-Rhin)
CASE POSTAIE 148 - SERvIcE SV
OU DEMANDEZ-LA A VOTRE DEBIT DE TABAC

BEREVETEE EN FRANCE ET DANS LE MONDE ENTIER
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I’Annuaire qui renseigne

COMMERCE - INDUSTRIE
PARIS - BANLIEUE

2, rue des Italiens, PARIS (9°)

Téléphcne : PROVENCE 28-40 (4 lignes)
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\.Vuir article, n° &3, page 446,

DRAGOR

Elévateur d’eau & godets
pour puits profonds et frés profonds
A la main et au moteur. -
A\'EC ou sans refDLIlemEnl. -
L'eau au 1°* tour de mani-
velle. Actionné par un enfant
4 100 m. de profondeur. - In-
congelabilitéabsolue. - Tous
roulements a billes, - Con-
trairement aux sutres systé-
mesn'utilise pasde pouliede
fond.- Donné 2 moisa Iessai
comme supérieur & tout ce
qui ex’ste. - Garanti 5 an-.

=

Elévateurs DRAGOR
LE MANS (Sarthe)
Pour la Belgique :

39, allé- Varte - Bruxelles o
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Chemins de fer de I'Est, de I'Etat,
du Nord, d’Orléans et de
Paris a Lyon et a la Méditerrande

Les Chemins de Fer de I'Est, de I'Etat,
du Nord, d’Orléans et de Paris 4 Lyon
et a la Méditerranée ont I'honneur de
faire connaitre que, pour augmenter les
fac’lités offertes au public par leurs ser-
vices de livraison et d’enlévement a
domicile dans Paris, ils viennent de
donner des instructions a leurs livreurs
pour que ceux ci assurent désormais, 4
la demande des expéditeurs ou des des-
tinataires, la montée ou la descente a
I'étage ou en cave, des colis d’'un poids
au plus égal & 50 kilogrammes, et s’ef-
forcent de donmer satisfaction, dans
toute la mesure possible, aux demandes
de ce genre qui leur sont présentées pour
les colis de plus de 50 kilogrammes.

Les rémunérations que les livreurs
sont autorisés a réclamer pour ces opé-
rations sont fixées par un baréme qu'ils
doivent présenter i toute demande des
expéd teurs ou des destinataires.

e R e D A S L T
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La plus moderne des revues d'ltalie

“ GLI ASTRI”’

Nella scienza Storie Arte ¢ Letteratura
mensuelle de I’ Associazione Ttaliana Astrofili

Vulgarisation des sciences astronomiques

ROME (Italie), via Panetteria, 15

Abonnéments : Italie, L. 20 ; Etranger, L. 35

SPECIMEN FRANCO SUR DEMANDE

Le charme
de l'arriére-saison
dans les stations thermales
et climatiques

NE vie plus calme, plus douce, .
plus reposante, propre aux
bonnes cures, de meilleures

conditions de prix pour votre sé-
Jour, voila ce que vous trouverez,
a l'arriére-saison, dans les stations
des Alpes, du Jura, de I'Auvergne,
des Cévennes. Pour votre voyage,
demandez un billet d’aller et re-
tour de 33 jours et vous bénéfi-
cierez aussi d une réduction.

Pour des indications plus détail-
lées (importance du parcours, du-
rée du séjour), veuillez vous ren-
seigner aupres de votre gare.

Une revue véritablement
d’actualité scientifigue est |
celle qui prend racine dans
le passé et se prolonge dans
I avenir.

————-——__.__,__l
B,
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Le DENTOL, eoau, pdte, poudre, savon, est un

dentifrice & la fois souverainemen

t antiseptique

et doué du parfum le plus agréable. Créé d'aprés
les travaux de Pasteur, il est tout particuliérement
recommandé aux fumeurs. |l laisse dans la bouche
une sensation de fraicheur trés persistante.

Dentol

CADEAU foer
recevoir
gratuitement et franco un
échantillon de DENTOL il
suffit d'envoyer & la Maison
FRERE, 19, rue Jaceb, Paris,
son adresse exacte et bien
lisible, en y joignant la
présente annonce de
La Science el la Vie.
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MANUEL-GUIDE GRATILS

ELIER tout SOI-MEME
aves la RELIEUSE-MEREDIEU
est une distraction
a la portée de tous
Outillage et Fournilures générales
Notice illustrée franco contre 11r.
V. FOUGERE & LAURENT, 2 ANBOULEME

OBTENTIO’\’ r."e BREVETS POUR TOUS PAYS

BL BOETTCHER 615 e covem. 21 Rte Cambor, Paris

= TECHNICIENS., ETUDIANTS . ST, |
NOUVEAU MECANISME de DESSINE/ avee la

CHANGEMENT DE VITESSE || “LAPoRTaTivE" PLANGHE MECANIQU

de frais, dans votre bureau ou a la maison,

Brevet ou licences a vendre d'un appareillage moderne et non encombrant
Renseiynements gratuits sur demande auzx
A. HIRTZ Sarrewerden (Bas-Rhin) Etab. BAUDET, Construct. 8 BRAUX (Ardennes) i
L E L S D S TR W T

NUMERO SPECIAL

Omnia Salon

T e

au XXVII Saloﬁ
de I’Automobile
\ 4

CETTE EDITION DE GRAND - LUXE REDIGEE -PAR

BAUDRY pe SAUNIER

TRAITERA DE TOUTES LES NOUVEAUTES poux 1933-1934

Elle sera mise en vente le 5 octobre
au prix de 25 francs

RETENEZ - LA DES. MAINTENANT

Vous pouvez [acilement et rapide-
B8 ment oblenir le dipléme de conduc-
leur, dessinateur ou ingénieur élec-
Iricien, par éludes atirayanles chez
vous.Suivez lescoursspecialisésdel’

INSTITUT NORMAL
ELECTROTECHNIQUE

38, RUE HALLE - PARIS

" Pour vos

BREVETS

/‘ldrcsscz -vous @ : ROGER PAUL Ingénieur-Conseil
35, rue de la Lune, PARIS (29) Bruc_hure gratis !

Dem. programme N° 13 graluik
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LA CARRIERE DE VERIFICATEUR
DES POIDS ET MESURES"”

La Fonction

Le service des Poids et Mesures a pour but d’assurer la loyauté des transactions commerciales.
La mission peut se résumer ainsi :

1° Maintenir 'emploi exclusif d'un seul systéme de mesures : le systtme métrique décimal ;
2° Vérifier les instruments de mesure neufs, avant leur mise en vente ;

) 3° Controler périodiquement les instruments de mesure en service chez les commergants et
industriels, et ordonner la réparation des instruments défectueux ;

4° Surveiller ’emploi des appareils de mesure dans le débit des marchandises et réprimer
les fraudes quantitatives.

A ce role, a la fois technique et répressif, s’ajoute un réle fiscal : taxation des poids et mesures
possédés par les personnes assujetties a la vérification. Le service des Poids et Mesures est aussi
chargé de la surveillance des appareils susceptibles d’'étre employés & la frappe des monnaies, et
ses afents sont compris parmi ceux qui peuvent relever les infractions aux reglements concernant
la police du roulage

Avantages de la carrlére

Travail intéressant. — Le travail des Vérificateurs des Poids et Mesures présente un réel
intérét. L’étude des dispositifs nouveaux et souvent trés ingénieux employés dans les appareils de
mesure (exemple : balances et bascules automatiques, appareils de pesage continu sur transporteurs,
distributeurs d’essence automatigue, ete.), est une des plus attrayantes pour un esprit curieux et
amateur de mécanique. La visite des usines assujetties au contréle du Vérificateur lui permet d’acqué-
rir une foule de notions utiles sur les produits fabriqués, les machines employées, les procédés de
fabrication, ete...

Travall saln. — La profession réunit, dans une juste proportion, I'exercice physique et le
travail de bureau, pour le plus grand bien de la santé des agents.

Déplacements en automobile. — Pour effectuer leurs tournées dans les communes rurales,
les Vérificateurs ont une carte de circulation sur les chemins de fer (2¢ classe), mais beaucoup d’entre
eux possédent une automobile et il est question d’augmenter les indemnités actuelles pour frais
de tournées, de maniére & généraliser ce mode de transport. A noter que I’Administration met 4 la
disposition des agents charzés du contréle des distributeurs d’essence, une voiture 10 ch, conduite
intérieure.

Indépendance, — Le Vérificateur des Poids et Mesures est, dans sa circonscription, un
véritable Chef de Service. Jouissant d'une grande ind¢pendance, il organise ses tournées comme
il ’entend, sous la seule réserve d’en faire approuver l'itinéraire par I'Inspecteur Régional.

Considération. — Le Vérificateur jouit d’une grande considération prés des industriels et
commergants d’une part, prés du public, d’autre part. Pour les premiers, il est le conseiller technique
qui renseigne sur la valeur et ’exactitude des instruments ; pour le second, il est le défenseur des
intéréts du consommateur, I'agent qui veille au bon poids et & la bonne mesure. Le Vérificateur a
d’ailleurs le sentiment d’assurer une tiche utile et il en éprouve une légitime satisfaction qui a bien
§00 Prix.

Choix d’un poste. — L’Administration s’est efforcée jusqu’ici de donner, dans la plus large
mesure, satisfaction aux agents qui demandent & étre nommés dans une région de leur choix. Lors-
qu’un Vérificateur se trouve dans un poste a sa convenance, il peut y passer toute sa carricre. s’il le
désire, car 'avancement n’entraine pas un changement de résidence : la classe de I’agent est attachée
# la personne et non au poste occupé.

Congés. — Comme tous les fonctionnaires, les Vérificateurs des Poids et Mesures ont droit a
trois semaines de congé par an. . ) .

En cas de maladie, ils peuvent obtenir trois mois de congé a plein traitement et trois mois a
demi-traitement.

Emoluments (1).

Avancement (1).

Retraite (1).

(1) La nature de la fonction de Vérificateur des Poids et Mesures aux Colonies est la méme que celle de
Vérificateur des Poids et Mesures en France. Pour le Maroc, les limites d’age sont de 21 4 40, ou plus, suivant
les services militaires. AUCUN DIPLOME EXIGE. Renseignements gratuits par I'Ecole Spécilale d'Ad-
ministration, 28, boulevard des Invalides, Paris, 7°.



DaAMOUR  PUBLICITE

AVEC UNE 31 =

A ROUES AVANT
INDEPENDANTES

le coach qolf avec son coffre & fusil CF
la cond.int.30I le coach qolf 30l

20.900 26.000



“SUPPLEMENT AU N° DU MIROIR DU MONDE DU 22 JUILLET 1933 "

AU MUSEE DE LORANGERIE

DES TUILERIES
PLACE DE LA CONCORDE . PARIS

PEINTURES - DESSINS

JUIN -NOVEMBRE
TOUS LES JOURS DE 10 A 18 H*®ss

" EDITION DES MUSEES NATIONAUX 1933 MOURLOT. IMP PARIS




