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LA CARRIERE D’INGENIEUR ADJOINT
DE L’AERONAUTIQUE"

La fonction — Le recrutement

Les Ingénicurs ad;omts de I’ \L‘lo]'ldllf.l([ll(' assurent, avee les Ingénieurs de IA('rnn.iullqut.. le fone-
tionnement de divers services dépendant du ministére de I'Air ot punumlumurl les services techniques de
I’ Adronautique.

Ces services onl un double but :

1¢ Ils étudient et metlent au poinl les appareils nouveaux ;

20 Ils controlent en usine la fabricalion des apparcils de série commandés par I'[Etat.

Les Ingénieurs adjoints onl done un role technique et de controle des plus intéressants,

Les Ingénieurs adjoints de I’Aéronaulique, fonclionnaires de I'Jitat, sont recrutés par voie de concours.

Ce concours est organisé dans des conditions d’équité et de loyauté remarquables. La valeur
personnelle des candidats, leurs connaissances entrent seules en ligne de compte; les recomman-
dations, d’oli qu’elles viennent, quelle que soit leur forme, sont rigoureusement bannies.

Aucun dipldme n’est exigé. La carricre 'Ingénieur a(ljumL est done ouverte & tous eeux qui vou-
dront [aire I’efTort néeessaire pour la préparation du concours.

Les avantages de la carriére

a) Hiérarchie. — Les Ingénicurs adjoints de PAéronaulique sont divisés en huil classes @ qualre
classes d’ingénieurs adjoints ordinaires, quatre classes d' Ingénieurs adjoints principaux. Pour 'avancenient
au choix, deux années de présence Ll't'cci ive sont nécessaires. lI en faut trois pour 'avancement & 'anciennelé.

Les Ingénicurs adjoints sont répartis dans les divers services de I'Aé¢ronauticque qui se trouventl & 1aris,
ol ¢cn 1)1'0\'incc, sur leur demande, dans des usines importantes.

Les Ingénicurs adjoints sont sous les ordres directs des Ingénicurs de I'Adronautique ; ils ont accés
tans Ie corps des Ingénicurs par le concours ordinaire (il est guestion de leur donner accés dans ce corps
au choix, aprés une ancienneté de huit ans).

b) Rbéle. — Les Ingénieurs adjoints peuvent ¢tre affectés i trois services du Ministére de I'Air, grou-
pés sous I"appellation générale de Services Techniques et Industriels de ’Aéronautique. Ce sont :

1° Le Service Technique, qui étudie les apparcils nouveaux (prototypes);

2¢ Le Service des Recherches qui essaye les matériaux nouveaux et étudie les divers procédés de fabri-
cation ;

‘3¢ Le Service des Fabrications qui controle I'exécution des marchés de série, vérifie si les conlrats
passés entre I'Etat et 'industricl sont bien exécutés et si les matériaux sont élaborés et traités dans les condi-
tions optima,

Les candldats re¢us au concours ne sont pas direclement afllectés i 'un de ces services :

Au cours d’'une période d'instruction, actuellement d'une durée de 1 mois, des conférences leur sont
[aites sur l'organisation générale, ils visitent les divers ateliers, se rendent compte du fonctionnement de
I'ensemble des services. L’Administration tient compte de Ieurs désirs, qu'ils peuvent exprimer en connais-
sance de cause.

¢) Intérét particulier de la carridre. — L'Ingénicur adjoint, étudiant les divers problémes que
nous venons de voir, compléte petit i petit son instruction technique, se met au courant des derniéres nou-
veauwtds en matiére d’outillage, suit I'évolution constante des aéronels, se met en rapport avec les divers
industricls, dont il controle les usines.

IZn résumé, il a un travail scienlifique trés intéressant, accroit, dans Uinspection des ¢tablissements,
sa valeur professionnelle, qui peut lui permettre, en cerlains cuas, d'accéder o des situations plus impor-
Lantes.

d) Congés. — Les Ingénicurs adjoints de I'Aéronautique ont droit & un congé de 24 jours tous les
ans, plus 6 jours par an. Ces congés leur sont accordds, en régle génédrale, aux dates qu'ils désirent. En cas de
nml.ulle. ils peuvent, comme tous les fonctiennaires, Dbtelur trois mois de congé 4 plein traitement et trois
mois 4 demi-traitement.

¢) Emoluments. — T.es Ingénicurs adjoints débutent au traitement annuel de 14.000 francs. Mais
le traitement est augmenté d'un (.,Lll.d.lll nombre d'indemnilés :

1¢ De résidence (2.240 franes pour Paris) ;

20 Le cas échéant, de charges de famille ;

3¢ Liventuellement, de foncetion (de 500 & 3.000 Iranes) ;

47 1ivenluellement de services aériens (9.000 francs pour les pilotes et 4.500 franes pour les obser-
valeurs).

Le trailement d'un Ingénicur adjoint principal de 1°¢ classe est de 35.000 [rancs (sans compler les
indemnités précédentes).

f) Retraite. — Le droit i une pension de retraite est acquis apreés 25 ans de service et 55 ans d’age.

Dans _la pratique ct saul le cas fouf @ fail exceplionnel ot 'administration a des motifs particulicr
appliquer & la lettre les dispositions ci-dessus, les Ingénieurs adjoints wvalides peuvent, s'ils le désiy
rester en fonetion au deld de cette limile d’dge ; le montant de la retraite acquise par eux se trouve de ce fait,
augmenlé.

Conditions d'admission (1)

© Les candidals doivent étre IFrangais, du sexe l'l\ﬂ\b'llllll, Agé de 18 ans au moins et de 26 ans au plus
it 1a date du concours. Toutefois, la limite d'dge supér ll‘.'ll[‘G est reculée d'un temps ¢gal & la durée des ser-
vices nntériéurs civils ou militaires ouvrant dcs droits & Ia retraite ou susceptibles d’élre validés, par appli-
calion de article 10 de Ia loi du 14 avril 1921 sur les pensions civiles.

(1) Le prozramme de ce ¢oncours sera envoyé gratuitement, sur simple demande, par I'Ecole Spéclale d'Administration
28, boulevard des luvalides, Paris (7¢),
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ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS,

DU BATIMENT ET DE L'INDUSTRIE

M. Léon EVROLLES, C. 3%, £} 1., Ingénieur-Directeur

12, rue Du Sommerard et 3, rue Thénard | Ecole d’Application et Polygone
PARIS (V?) CACHAN (Seine)

- ECOLE DE PLEIN EXERCICE

RECONNUE PAR L'ETAT, AVEC DIPLOMES OFFICIELS D'INCENIEURS

146 professeurs

CINQ SPECIALITES:

[o Ecole supérieure des Travaux | 3° Ecole supérieure de Mécanique
publics : Dipléme d’Ingénieur des et d’Electricité : Dipléme d’[n-

Travaux publics; génieur Mécanicien-Electricien ;
2° Ecole supérieure du Batiment : | 4° Ecole supérieure de Topographie:
Dipléme d’'Ingénieur-Architecte ; Dipléme d'Ingénieur-Géomeétre ;

5° Ecole supérieure du Froid industriel :
Dipl¢me d'Ingénieur des Industries du Froid
(Cette Ecole est placée sous un régime spécial)
En vertu du décret du I3 février 1931 et de I'arrété ministériel du 31 mars 1931, les Ingéniew s
divlémés de I'Ecole sont autorisés & s'inscrire dans les Facultés des Sciences en vue de [ obtention du
diplome d INGENIEUR-DOCTEUR. — Un service spécial de recher hes scientifiques,
organisé a I'Ecole spéciale des Travaux Publics, les prépare a ce dipléme.

SECTION ADMINISTRATIVE
Pour la préparation aux grandes administrations techniques.
(Ingénieurs des Travaux publics de I'Etat, Services vicinaux, Ville de Paris, etc.)

Les Concours d’admission ont lieu, chaque année, en deux sessions. Pour
I’année scolaire 1934-1935, ils auront lieu : Pour la premiére session, du
19 au 28 juillet ; pour la seconde, du 1°T au 8 octobre.

20 I “ECOLE CHEZ SOIl1”

(ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE)
25.000 éléves par an - 173 professeurs spécialistes

La premiére Ecole d'cnseignement technique par correspondance fondée en Europe, il y a 43 ans, et la seule qui s'appuie sur
une Ecole de plein exercice, aussi indispensable @ ['enseignement par correspondance que le Laboraloire 'est a I'Usine.

Diplémes et situations auxquels conduit I'enseignement par correspondance < L’ECOLE CHEZ SOl »

1° Situations industrielles : Travaux publics - Batiment - Electricité - Mécanique - Métallurgie - Mines - Topo-
graphie - Froid industriel.

2° Situations administratives : Ponts et Chaussées et Mines - Postes et T¢légraphes - Services vicinaux - Services
municipaux - Génie rural - Inspection du travail - Travaux publics des Colonies - Compagnies de chemins de fer, etc.

NOTICES, CATALOGUES ET PROGRAMMES SUR DEMANDE ADRESSEE A L’

ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLIGS, (2 et 12 bis, rye Du Sommerard, Paris (5°¢)

LIBRAIRIE DE L’ENSEIGNEMENT TECHNIQUE

L’une des plus importantes maisons d'éditions de Paris. Quvrages techniques de tout
premier ordre, dont un grand nombre sont la reproduction de cours professés.
Catalogue gratuit sur demande, 3, rue Thénard, Paris (5 ).
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« Dans ma jeunesse, on apprenail les langues avee cet ins-
trument de torture qu'on appelle grammaire. On arrivait a
Londres, et ['on se faisail rire au nez...

« La langue parlée, I"accent, l'intonation ne s'apprennent
pas dans une grammaire, mais avec un Linguaphone.

« Lloreilly, c'est l'organe essentiel pour apprendre une lan-
gue. Or, méme ceux qut n'ont pas oreille musicale et s'endor~
ment quand on leur joue la Tétralogie, ceux-la, en écoutant
dix fois une phrase anglaise, allemande, espagnole, retiendront
la prononciation et l'intonation.

« Pour moi, je crois qu'uliliser le Linguaphone, c'est faire
preuve d'intelligence. » Maurice DEKOBRA.

Une langue

est avant tout un

assemblage de SONS

Vous savez par cceur vos disques préfé-
rés. Avez-vous fait un effort pour les ap-
prendre ? Non. C'est venu tout seul.

Or, notre Méthode vous permet, tout aussi faci-
lement, d'apprendre n'importe quelle ]angue vivante,
en me tant a proEt ce p ocedo tout & fait moderne.
Savoir une langue de plus, c'est &t e certain d’ em-
bellir sa situation dans n'importe quel métier, c'est
s’ouvrir de nouveaux pays, de nouvell s littératures.
Par cette simple initiative, vous doublez votre valeur
personnelle, Et ce n'est pas une tache ingrate comme
autrefois, c'est une distraction pleine d’at'rait !

Créée par les plus éminents profcsseurs la Mé-
thode Linguaphone a été jugée et recommandée
par les esprits les plus clairvoyants : Maeterlinck,
Mer Baudrillart, H.-G. Wells, Bernard Shaw, Sin-
clair Lewis, etc. Plus de 8.000 Ecoles et Univer-
sités 'ont adoptée.

Pourtant, jugez-la par vous-méme : sans aucun
engagement pour vous, nous vous conflierons le
cours compl: t que vous désirez,

GRATUITEMENT pendant huit jours.

Pofit:z de cet essai gratuit, Procurez-vous sans
faute, aujourd’hui méme, la brochure illustrée qui
vous in‘ormera ¢n détail sur cette question des lan-
gues et cet essai gratuit. Il suffit de remplir le
coupon ci-d: ssous.

SN ENSENCEEENERNENNUNEEENERNEE
iamEEsERuEEEEEnEsnEuREEEEn®

eEnvovEz cE COUPON sANS RETARD

INSTITUT LINGUAPHONE, AnnexeB 9
12, rue Lincoln (Champs-Elysées), Paris-8°

Je vous prie de m'envoyer, gratuitement et sans aucun enga-
gement pour moi. une brochure Linguaphone entiérement illus-
frée, m'apportant sur cette méthode des renseignements com-

plets. Les langues qui m'intéressent sont :

LE NOUVEAU DORIC
A PLUME

REGLABLE

ECRIT DE

FACONS DIFFERENTES
AVEC UNE SEULE POINTE

GRACE & ce curseur el smivant
sa position - il penten prendre 9 -
vous faites varier a volonté la
flexibilité de la plume. Vous
pouvez ainsi écrire :

ERERIEN ng'&
B TuoA qrod

B b §od.

® Avec la méme plume vous ecrivez donc de I'extra-
fin & I extra-gros, depuis les chifires minuscules jus-
qu’aux gros caraclércs (adresse de colis).

@ Le curscur se régle instantanément en le poussant
avec le capuchon du stylo

@ Demandez & essayer ie Doric & plume réglable cheaz
votre libraire. papetier, grand magasin - ou & détaut,
bénéficiez de notre

| OFFRE D’ESSAI GRATUIT

Découper ce bon et le retourner &
EVERSHARP, 33, rue de Miromesnil, Paris
qui vous fera connaitre comment vous pouvez
gratuitement faire ['essai d’'un nouveau Doric-
Eversharp & plume réglable.

VOoIre nom : ......lcoieceaieiiee:

Votre ud:essa 3=

S V.I‘J

ZEEZEBSEQLQ¥’
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Parliculierement recommandé

' AUTOMATIQUE "~ STREMBEL”

Dimensions : Pellicul 9 Poids 550 gr.
170x77Xx34 % paue es 6X environ

Une gimplicité de manipulation poussée d I'extréme limite, un ensemble de dis-
Fositifs nouveaux caractérisent I'Automatique ** Strembel *’ : ils suppriment, pour
'amateur, tous risques d’erreurs ou de fausse manceuvre et réalisent un automa-
tisme parfait.

CHARGEMENT AUTOMATIQUE, — La mise en place de la bobine — opéra-
tion sl fastidieuse d’habitude — se fait, avec ’Automatique “ Strembel **. en quel-
ques secondes et sans aucun tato:nement. Il suf-
fit de relever le levier et de le ramener ensuite i
sa position primitive, aprés avoir déposé la bo-
bine au fond du logement. Les deux axes sur les-
quels pivote la bobine s’introduisent automati-
quement dans les trous correspondants,

MISE EN BATTERIE AUTOMATIQUE, —
Une simple pression suffit pour ouvrir 'appareil
et amener I'objectif 4 sa place normale. Un sys-
teme de levier, qui ne comporte aucun engrenage
susceptible de prendre du jeu, agit comme une
véritable tenaille surle porte-objectif et le blogue
automatiquement, en parfait parallélisme avec
'arriére de appareil.

. MISE AU POINT AUTOMATIQUE, — L’Anas-
tigmat ** Strembel’’ posséde une telle profondeur
de champ que I’on peut se contenter de trois ré-
glages en se basant simplement sur la. nature du
sujet: infini, pour les panoramas ou les paysages ;
5 meétres, pour les sujets rapprochés (petits grou-
pes, scenes de genre) : 2 metres, pour les portraits
en buste. Toute erreur dans le calcul des distan-
ces se trouve ainsi éliminée.

DESIGNATION. — Le corps de I'appareil est
en métal dur, extérieur soigneusement gaing, inté-
rieur verni noir. Angles jones vernis noir
protégeant la gainerie tout en donnant a
Pappareil de la rigidité et un aspect trés
élégant. Dos d charniére, fermeture simple,
solide et pratique. Deux écrous au pas du
Congrés, Béquille permettant d’opérer sur
table. Soufflet pean accroché aux deux ex-
trémités, viseur clair, redresseur reversible.

Objectif Anastigmat ‘* Strembel ?” F. 6,3 du type dialy-
tique & trois lentilles, corrigé de toutes aberrations
sphériques, chromatiques et astigmatiques. Images d'une
finesse extréme, netteté s’étendant jusqu’aux angles de
la plaque. Trés grande profondeur de champ rendant

entiérement francaises. Construit en grande série,
pratiquement impossible toute erreur de mise au point.
teur faisant la pose en un et deux temps, I'ins-

Prix : 2 7 5 francs au comptant' a tantané au 1/25%, 1/50°, 1/100° de seconde, fonctionnant

au dolgt ou au déclencheur. Diaphragme & iris, repéres
300 fr. payables 25 fr. par MOIS gravés b 1a Dartie supérieurs dé robtarateur et demans
rant visibles méme pendant.la visée,
SOIT AVEC UN CREDIT DE 12 MOIS Chaque appareil est livré en boite carton avee un dé-
clencheur métallique et une instruction trés détaillée.
SAC spécial, en cuir havane, comportant une griffe intérieure permettant le placement d’une boite
de pellicules de réserve. Prix au comptant : 45 fr. — Prix & crédit : 50 fr.
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ELEGANT APPAREIL de conception et de fabrication

Ce méme Appareil, avec objectif Anastigmat ‘¢ Strembel *’ 4,5, format 6x9
Prix : 350 francs au comptant, ou 385 francs payables 30 ou 38 fr. 50 par MoOIS

Ce méme Appareil, avec objectil Anastigmat ¢ Strembel ** 6,3, format 61 X 11
Prix : 350 francs au comptant, ou 385 francs payables 30 ou 38 fr. 50 par MOIS

SAC cuir havane 6% X 11, sans griffe intérieure, ce format ne le permettant pas
Prix : 54 francs au comptant, ou 80 francs payables 5 ou 6 francs par MOIS
PELLICULES de la célébre marque francaise *“ LUMIERE *, la hobine de 8 poses 6x9.... 8.25
BULLETIN DE COVMANDE em——— La bobine de 8 poses
Veuillez m’adresser votre Automatique * Strembel *’, avec objectif anas-
tigmat F. format D 8 e et Tk
avec les accessoires suivants : MAISON
du prix total de.........emmmimmenes T2y QU je paieraf & raison de................... fr

par MOIS, le premier versement & la réception, et ensuite, je verserai moi- :

méme, chaque mois, & la poste, au crédit du compte de chéques-postaux Ierre

Nantes n° 5.324, le montant d’une mensualité ; ou au comptant, au prix

e itreoitio it fr. (Rawer la mention inutile). Fondée en 1908

T T T M e e e e AN 1 SIGNATURE :
Qualité ou profession LEs SAB LES.D’O LONNE

Domicile ! (VENDEE)
Le
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Situation lucrative

agréable, indépendante et active

dans le Commerce ou I'Industrie, sans Capital

Pour faire travailler un ingénieur dans une usine, il faut vingt représentants apportant des
commandes : ¢ "est pourquoi les bons représentants sont tres recherches et bien payés, tandls que
les ingénieurs sont trop nombreux. Les mieux payés sont ceux qui ont des connaissances d 'ingé-
nieur, méme sans dipléme, car ils sont les plus rares et peuvent traiter les plus grosses affaires.

Pour une situation lucrative et indépendante de représentant industriel, ingénieur com-~
mercial ou, si vous préférez la vie sédentaire, de directeur commerclal pour vous préparer
rapidement, tout en gagnant, il faut vous adresser a

’Ecole Technique Supérieure de Représenfation et de Commerce

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

Tous les éléeves sont pourvus d’une situation

L’Ecole T.S. R. C. n'est pas universelle, elle est spécialisée, c’est la plus ancienne, la plus importante en ce genre, la seule
fondée par des hommes d'affaires qui sont les premiers intéressés a faire gagner de l'argent & leurs éléves en les utilisant
comme collaborateurs, et qui, seuls sont qualifiés pour décerner un dlplome efficace ; la seule de ce genre qui enseigne
d'abord par correspondnnca les mei'leures méthodes et qui perfectionne ensuite facultativement I'élave sur placeen le faisant
débuter sous la direction de ses profESseurs avec des gains qui couvrent ses frais d'études. Avant toute décision, demandez
la brochure n® 66, qui vous sera adressée gratuitement avec tous renseignements, sans aucun engagement, & 'Ecole T.S5. R, C.

3 bis, rue d’Atheénes, PARIS

rnezvofrebouche
pardebelles dents..

Le DENTOL, eau, pate, poudre, savon est un
dentifrice 4 la fois souverainement antiseptique
et doué du parfum le plus agréable. Créé d’apres
les travaux de Pasteur, il est tout particuliére-
ment recommandé aux fumeurs. Il laisse dans la
bouche une sensation de fraicheur trés persistante.

o

Le DENTOL se trouve dans toutes les
bonnes Maisons vendant de la Parfu-
merie et dans toutes les Pharmacies.

C ADE AU Pour recevoir gratuitement et franco

un échantillon de DENTOL, il
suffit d'envoyer son adresse exacte et bien lisible, &
la Maison FRERE, 19, rue Jacob, Paris, en y

joignant la présente annonce de La Science et la Vie.
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<" Brillant

Vous serez heureusement surpris, dés le premier
jour, des superbes photos que vous obtiendrez
avec “votre” Brillant. Méme vos films d'essai
seront des films de maitre; car l'insuccés est
impossible avec le Brillant, tant est simple sa
manceuvre, impeccable la realisation technique de
ses moindres détails.

Viseur. - Grace a I'image droite et brillante du
sujet que reflete son grand viseur clair, vous
obtiendrez toujours des_clichés parfaitement mis
en plaque.

Mise au point. - D’'une simplicité extréme par
rotation de la lentille frontale : trois repéres -
PaysaGce, GrRouPE, PORTRAIT - dans les modeles
i;: zg et 6,3; échelle métrique dans le modéle

Optique. - Objectifs de haute qualité; 'anastig-
mat VOIGTAR (3 lentilles) dans le F: 7,7 et 6,3,
I'anastigmat SKOPAR (4 lentilles) dans le F: 4,5,

Format. = La netteté fouillée des 12 clichés 6 x6
que vous obtiendrez sur bobine 6x9 normale, au-
torise les plus forts agrandissements. Mais les
épreuves 6 x 6 sont suffisamment grandes et vous
apprécierez vite ce format trés pratique et particu-
lierement économique.

F:7,7 - Anastigmat
VOIGTAR pose et
instantané

1/55. 180 Fr.

F: 6,3 - Anastigmat
VOIGTAR sur Em-
bezetjusqu'aul/100®

275 Fr.

F: 4,5 - Anastigmat
SKOPAR sur Com-
pur jusqu‘au 1/300°

Fr.

s
S .

N

Renseignez - vous
chez les marchands
d’articles photo ou
demandez la notice
graluite N° 85 a MM. SCHOBER &
HAFNER, 3, R. Laure Fiot, Asniéres ( Seine)

A

Pub. R. L. Dupuy
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOIT VOTRE RESIDENCE,
sans déplacement, sans abandonner votre situation, en utilisant simplement vos heures de loisirs,
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS, avec le
MAXIMUM DE PROFIT, quels que soient votre degré d'instruction et votre 4ge, 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 'aire une situation dans un ordre quelconque d’activité, pour améliorer la situation que vous
pouvez déji occuper, ou pour changer totalement d’orientation.

Le 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

. Llefficacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 27 ans,
'objet de perfectionnements constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

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

Pour étre rense gné sur les avantages que peut vous procurer I'enseignement par corres-
pondance de I'Ecole Universelle, envoyez-lui aujourd’hui méme une carte postale ordinaire
portant simplement votre ad esse et le numéro des brochu es qui vous intéressent parmi
celles qui sont énumérées ci-aprés. Vous les recevrez par retour du courrier, franco de port,
a tre ab olument gr cieux et sans engagement de votre part.

<1 vous dési ez, en outre, des rense gnements particul ers sur les études que vous étes suscep-
tible de faire et sur les situations qui vous sont accessibles, écrivez plus longuement. Ces conseils
vous seront fournis de la facon la plus précise et la plus détaillée, toujours & titre absolument
gracieux et sans aucun engagement de votre part.

BROCH JRE N° 74.504, concernant les classes complétes de I'Enseignement primaire
et primaire suvé-ieur jusqu'aux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certificat d'études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets
d'une école — concernant enfin la préparation au Certificat d'aptitude pédagogique, aux divers
Professorats, a |'Inspection primaire, etc.

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

BROCHURE N° 74.509, concernant toutes les classes complétes de I'Enseignement
secondaire officiel jusqu'au Baccalauréat inclusivement — concernant, en outre, pour les jeunes
gens et les jeunes filles qui ont déja suivi les cours d'un lycée ou d’un collége, la préparation
rapide aux divers baccalauréats.

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

BROCHURE N° 74.512, concernant la préparation & fous les examens de 1'Enseigne-~
ment supérieur : licence en droit, licence és lettres, licence &s sciences, certificat d’aptitude
aux divers professorats, etc.

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

BROCHURE N° 74.520, concernant la préparation aux concours d’admission dans
toutes les grandes Ecoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines.

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

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

BROCHURE N° 74.527, concernant la préparation a toutes les carridres 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° 74.530, concernant la préparation & tous les brevets et diplémes de
la Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. S. F., etc.

(Enseignement donné par des Officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, C issaire, Professeurs de I'Uni-
versité, efc.)

BROCHURE N° 74.539, concernant la préparation aux carriéres d Ingénieur, Sous-
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,
Mmis_, Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topo-
graph e, etc.

(Enseignement donné par des professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Professears de ['Enseignement
technique, efc.)

BROCHURE N° 74.542, concernant la préparation 4 toutes les carri¢res de I"Agricu’ture,

es Industries agricoles et du Génie rural dans la Métropole et aux Colonies.
(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs agr , Ingénieurs du Génie rural, ete.)

BROCHURE N° 74.550, concernant la préparation & toutes les carriéres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Stén -Dactylographe) ; de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'InJustrie hételiere, etc...

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

BROCHURE N° 74.557, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la Chemiserie : Petite-Main, Seconde-Ma n, Prem ére-main, Cou-
turitre, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste,  Coupeuse, Lingére, Brodeuse,
Coupeur-Chemisier, Coupe pour hommes, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs officiels et par des Spécialistes haul, t répulés.)

BROCHURE N° 74.560, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma : Carriéres
artistiques, techniques et administratives.

(Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N°© 74.568, concernant la préparation aux carriéres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N©° 74.574, concernant l'étude de I'Orthographe, de la Ré "action,
de la Rédaction de lettr.s, de I'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de I'E riture, etc.

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

BROCHURE N° 74.580, concernant l'é¢tude des Langues étrangéres :  Anglais,
Espagnol, Italien, Allemand, Portugais, Arabe, Esperanto. — Tourisme (Interpréte).

( Enseignement donné par des Prof s ayant long t séjourné dans les pays dont ils enseignent la langue.)

BROCHURE N° 74.589, concernant ['enseignement de tous les Arts du dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, [llustration, Caricature, Décoration, Aquarelle, Peinture 4 I'huile,
Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la préparation i tous les
Métiers d’art et aux divers Professorats de Dessin, Composition décorative, Peinture, etc.

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

BROCHURE N° 74.594, concernant l'enseignement complet de la Musique :
Musique théorique (Solfége, Chant, Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composition, Instrumentation,
Orchestration, Transposition), Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon,
Flite, Mandoline, Banjo, Clarinette, Saxophone, Accordéon) — concernant également la prépara-

tion 4 toutes les carriéres de la Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.
(Enseignement donné par des Grands Prix de Rome, Professeurs membres du jury et Lauréats du Conservatoire
national de Paris.)

BROCHURE N° 74.597, concernant la préparation A toutes les carriéres coloniales :
Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.

(Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialisies des questions
coloniales, Ingénieurs d' Agronomie coloniale.)

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

MESSIEURS LES DIRECTEURS de

LECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)
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LE PREMIER BUTANE FRA CAIS

5000 dépositaires

installent correctement les appareils au domicile des
usagers de Butagaz. lls donnent a leurs clients de
bons conseils et leur font réaliser des économies.

CONFORT SE 3
nglﬂs"‘”‘g ONFORT SECURITE
05‘?‘““.

Service a domicile dans
toutes les Communes

ALGERIE
- MAROC

FRANCE
TUNISIE

Il‘l!\

U.19bis - Studio Publicis
——BUTAGAZE, 4, rue Michelat, Paris=

NOTICE EXPLICATIVE GRATUITE SUR DEMVIAND
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CHAUFFE-BAINS _roomsuse
CHANFEE FAL et o

d EAU FROIDE
B 0 cuaino:
l.»“{ U__ uD

N° 3
BREVETE S. G. D. G.
EMAILLE
CE NOUVEAU

) N° 0-1'-2 ! CHAUFFE-BAINS
OXYDE - NICKELE - CHROME EST UNE MERVEILLE

GAZ BUTANE
Ecaulement
condensation

Rabiner sillouse

DE PERFECTION,
| D’'ELEGANCE,
DE SIMPLICITE

ET DE SECURITE
EN VENTE CHEZ TOUS

LES DEPOSITAIRES [ |

ou BUTAGAZ

"BUTANIC:B
U
 BUTAGAZ T

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Toutes les Applications

domestiques et industrielles du

BUTAGAZ

sont réalisées par les Appareils

AUER

une marque...
une garantie...

soclETE AUER, 21, RUE SAINT-FARGEAU, PARIS
CATALOGUES ET ETUDES FRANCO SUR DEMANDE

VIV V VvV VVVVVVVVVVVVVVVYVYY
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UN AUTRE
POINT

DE VUE DE

LA MAITRESSE
DE MAISON

La Martinette 287 Buta
raccordée & une bouteille
d' alimentation,

A LA CAMPAGNE NOUS AVONS
AUSS]I TOUT NOTRE CONFORT...

Quand on est habitué a la ville & faire la cuisine au
gaz on est tout désorienté de s’en trouver privée
a la campagne.

Gréace au Butagaz, qui est maintenant livré dans les
campagnes, nous employons pendant nos villégiatu-
res,commealaville, une Martinette Arthur Martin qui
nousev;teIesmcommodltesetlesgaspdlagesdes dif-
férents modes decuissonchéresanos grands méres.
Notre Martinette 287 Buta fonctionne absolument
comme notre cuisiniereagaz deville... méme sécurité
et méme précision dans le réglage des diverses
cuissons,

Nous avons ainsi le confort et a trés peu de frais.

Tous les appareils de cuisine a gaz
Arthur Martin, ainsi que les radiateurs
Tircis et Stratos, existent également
équipés pour le Butagaz, avec cana-
lisations, robinets et brileurs spécia-
lement étudiés,

ARTHUR LF
- Tous les appareils Buta
IMARTLN [E

I'estampille de I'U.R.G.

ARDENNES
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Anc. Etab* BLACHERE

100, rue de la Roquette, PARIS

CHAUFFE-BAINS
& CHAUFFE-EAU

fonctionnant au ‘ BUTAGAZ "’
estampillés par la Société U. R. G.

T e T T T T TT

En vente chez tous les concessionnaires du ““ BUTAGAZ
et chex les entrepreneurs de plomberie.

Pas de lessive bien faite

sans une LAVEUSE ELECTRIQUE

“La Flamande”

La Laveuse du Progrés, qui supprime les pénibles
manutentions de la lessive et prolonge de beaucoup
la durée de votre ‘¢ Capital Linge '’.

De la laveuse moderne, cuivre étamé et émaillé, & lavage par
ventouses, jusqu’a la laveuse
populaire a cuve en bois.

Pour le moteur : une simple prise de courant-lumiére.

Pour le chauffage : le GAZ BUTANE, lc gaz de
ville, le foyer pour bois et charbon, et aussi le
chauffage électrique.

RENSEIGNEMENTS AUX USINES
‘““La Flamande”, a Quarouble (Nord)

AGENTS DANS TOUS LES CENTRES DE FRANCE,
i D'AFRIQUE DU NORD ET DE BELGIQUE

BAIGNOIRE GRYaTAL

ACIER EMAILLE OU GALVANISE
Briilleur au Butane U.R. G.

Un bain de 100 litres en 30 minutes

pour 1 fr. 60

PRIX D'INSTALLATION TRES MODIQUE
PRIX D'ACHAT REDUIT

Soc. A. CRYSTAL
15, rue Hégésippe-Moreau
PARIS-XVIII®




L4 SCIENCE ET LA VIE X111

l 4 . 2

CORONA
et CORONEX

Fabrication FAURE

sont les plus économiques
des appareils utilisant le

BUTAGAZ

Leur mjecteur a aiguille,
breveté S. G. D. G., assure
un mélange constant gaz et
air a toutes les allures et un
ralent1 parfait.

Le BUTAGAZ, gaz
riche, exige un entrainement
R d’air considérable ; seul, I'in-
jecteur a aiguille permet de
le réaliser.

Les briileurs CORONA

sont les plus économiques.

““”"U"

CORONEX 320

F AURE REVIN (Ardennes)

e |

—
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“MICRODYNE”

LE PLUS PETIT MOTEUR INDUSTRIEL DU MONDE

MOTEURS UNIVERSELS
de 1/100 a 1/10 ch.

L. DRAKE %

CONSTRUCTEUR Ten :
240 bis MOLITOR

Bd Jean-Jauras ¥ 12-39

BILLANGOURT

e =D

GUILHON & BARTHELEMY
18, route de Montfavet, AVIGNON

MACHINES INDUSTRIELLES POUR LE FROID
509% meillenr marché gue n’importe
quelles machines de puissance égale

=—= BAIGNOIRES " LE CYGNE "

EN TOLE D'ACIER GALVANISEE

POUR ERNFANTS ET ADULTES
Modéle adulte, chauffé avec rampe & gaz]BUTANE - [nstallation en quelques minutes
Modele élégant, pratique, prix minime. Demander conditions

JOYAUX FRrREREs — TALENCE PREs BORDEAUX
=

Tour “USINE”

la premiére petite machine-outil
de précision

v

Banc rompu en fonte, liviré avec ou

sans moteur, peut recevoir un chariot,

un mandrin, des pinces américaines
dela8m/m.

OUTIL IDEAL POUR PETITE MECANIQUE DE PRECISION

500 BB A AR NSRS B R N RSN A R RN ES A BRSO RNA AR RRRR AR

Envoi,sur demande, o ¢ USINE **, 3, av. Mathurin-Moreau, Paris~19¢

de renseignements

= = | 4
EVITEZ LES EPIDEMIES \
<« FILTRE »
MAISONS DARTICLES DE MENAGE
et 155, faubourg Poissonniére, Paris
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Avec le Butagaz

EMPLOYEZ LES APPAREILS

BRACHET & RICHARD

A

Toute une gamme
d’appareils, depuis:-

le réchaud émaillé, | feu, a
63 Frs
le réchaud-four émaillé, a
338 "
la cuisiniére, a
785 ™
Jusqu'a la cuisiniére mixte, a
1.850 ¢
hd

Le réchaud N° 303 . Le réchaud N° 304

EN VENTE CHEZ TOUS LES DEPOSITAIRES

LYON PARIS
38, rue St-Maurice BUTAGAZ 42, rue Alex.-Dumas

Envor pu CataLocue D 10 FRANCO SUR DEMANDE AUX Etast* BRACHET & RICHARD, 38, Rue Saint-Maurice, LYON
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MAMA‘AA‘A‘MAL‘ALAAL‘A“.

Apprenez les

Langues vivantes

vite, biemn,

a peu de frais,

pratiguement,

a I’Ecole BERLITZ

3/, Boul. des Italiens, PARIS

Entrée particuliére : 27, rue de la Michodidre
@®

LEGCONS SUR PLACE
PAR CORRESPONDANCE
PAR T. S. F.

Demandez la Notice 8. V. n° 413 franco
et recommandez-vous de La Science et la Vie.

.vvvvvvvv b b 4 & 86 6 6 8 4 6 40404040060 606 40404040 40 6 404044460 4 4

b S A b bbbl dddddddddslddsd o d

Modéle 452107 & 613 & mise

au poinl aulomalique ovec oblura-

feur & moximum de rendement

Magasin & lim uhilisant les bobines
KODAK ou aulres

~

UN EVENEMENT DANS LA
PHOTOGRAPHIE

Un appareil pholographique
stéréoscopique Jules RICHARD

‘Steréa

Formot 6 113 = onastgmol F 6.3

LA JUMELLE

. RICHARD

esl a l'oplique ce que le Verascope
esl & lao phologrophie slérécscopique.
c'esl lo jumelle de grande morque d'une
construction hors pair
A UN PRIX INEGALABLE
20 med. dillerents de jumeiles prsmoliques " Tou.
risme”. 50 med. dillerents de jumelles " Thedtre ™

DE PAIEMENT

E"Jules RICHARD

7, Rue Lafayette - PARIS
Usines et Bureaux: 25 Rue N'(.lr\guc PARIS
Ol César ce qui est a Cesar,
Lax phiécision aur appokeds

Plbl.c.5™

BON a découper

el d envoyer

Jdﬁ'-ﬁ Ricrard (RTINS

a

UN COLLABORATEUR MODELE !

Toujours prét & rendre service
en silence !

11 eat capable d'effectuer tous petits travaux
de percage, de meulage, de polissage, etc...
Fonctionne sur le courant lumiére monophasé
(50 périodes). Pas de collecteur ; pas de para-
sites ; aucun entretien. Tension de 100 4 125 v.
(220 v. sur demande). Vitesse : 1.400 tours-mi-

nute. Puissance absorbée : 36 watts.

Moteur seul avec poulie.. .. 125 i:r

Le jeu d'accessoires..

Supplément, pour 220 Yolts . 10 i’:

Expéditions franco France el Colonies

C'EST UNE PRODUCTION DE LA
$té Anonyme de Constructions Electrigues MINIGUS
5, rue de 1’Avenir, GENNEVILLIERS (Seine)

COURS PAR CORRESPONDANCE w

[. Travaux publics - Bitiment - Chimie - Méca-
nigue - Auto - Aviation - Electricité - Textile.

I1. Comptabilité - Langues - Sténo ~ Publicité -
Sciences commerciales.

I1I. Génie rural - Agriculture - Laiterie = Eaux et
Foréts - Brasserie - Sucrerie.
[V. Arts - Dessin - Aquarelle - Musigue - Solfége -

Harmonie.
V. Carriéres féminines - Coupe - Confections -
MG&ES.

Demandez Catalogue général de I'
INSTITUT PHILOTECHNIQUE
131, rue Vercingétorix, PARIS (15°)
DIPLOMES FIN DES ETUDES

mﬁ e I IR
usa ...0t tous
vos autres
travaux

a' LT- CI% avee
St YOLT-00TIL
et WATT-OQUTIL 172 ¢y

qui rainure, toupille, mortaise, ete...
Marche sur établi ei sur courant-lumiére

VOLT-SCIE, VOLT-OUTIL, WATT-0UTIL
sont trois machines artisanales de haute classe

NG.-CONST®  Af4 pue du Louvre
S.G.A. S, EeEl B st
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€ DEXPLSY DES ETABLISSEMENTS

S*CHAMOND-GRANAT

10. RUE CAUMARTIN - PARIS (99

Plage avant d’'un cuirassé, vue depuis la lourelle de télépointage.

CONDUITE DE TIR
TRANSMETTEURS D'ORDRES
TRANSMISSIONS ELECTRIQUES

APPAREILLAGE ELECTRIQUE ETANCHE
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PERIODE DE CR'SE i
PERIODE o-ECONOMIES

La seule ECONOMIE qui compte en matidre de CHAUFFAGE CENTRAL
est 'TECONOMIE de COMBUSTIBLE

B S

¥ Le rendement négale e la CHAUDIERE

«DIAMANT DE DIETRICH »

seule CHAUDIERE fonctionnant ausst bien en FOYER-MAGASIN
DE DIETRICH & C- quen MAGASIN de COMBUSTIBLE, sa souplesse de marche et sa

ren
NIEDERBRONN (Bas - Rhun| commodité wous assurenl

PARIS 37 Boulevard Magenta (X* arr) LE MAX!MUM D'ECONOMIE

DOemandez Ia notice detailee N' D A’, sans engagement

Depuis sa fondation

L'INFRA - RO_U.GE “ 1A SCIENCE ET

LA VIE* fait exé-

= A DOMICILE == cuter toutes ses
PAR LE PROJECTEUR illustrations par les
THERMO-PHOTOTHERAPIQUE Etablissements

DU DOCTEUR ROCHU-MERY lAURE ()
YS Freres

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

RHUMATISMES
DOULEURS ABDOMINALES

TROUBLES CIRCULATOIRES

NEVRALGIES ~ NEVRITES PHOTOGRAVURE -

PLAIES . ULCERATIONS GALVANOPLASTIE-

erc. erc STEREOCHROME—
COMPOSITION
PUBLICITAIRE ——

LA VERRERIE SCIENTIFIQUE STUDIO DE PHOTOS

I2.AV.ou MAINE.PARIS.XV¢ Tl : Littré 90-13 DESSIN
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LE SEUL REFRIGERATEUR AU MONDE
AYANT A LA FOIS UN GROUPE HERMETIQUEMENT
CLOS ET SCELLE, UNE MARCHE AUTOMATIQUE
ET UNE PROTECTION AUTOMATIQUE

A

REFRIGERATEUR

MODERNE

doit avoir

un groupe hermétiquement clos
et scellé sans presse-étoupe.

Un refroidissement par
circulation d'air forcée.

Une marche automatique. |

Une protection automatique.
LE

REFRIGERATEUR
WESTINGHOUSE

satisfait & la fois
a ces conditions

v

LE REFRIGERATEUR
WESTINGHOUSE

est garanti 4 ans.

O
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SUPER
IKONTA

456 —6x9eth,dx11 cm.

La mise au point par télémetre avait
été réservée jusqu’a présent aux seuls
appareils 24 x 86 mm., et les amateurs
restés fideles aux formats moyens
n’avaient pu bénéficier de ce perfection-
nement. Cette lacune vient d’étre com-
blée par la création des Super lkonta,
pourvus d'un

télémetre couplé
avec l'objectif.

Les Super lkonta 6:x9et 6,56 xX11 cm.
sont des appareils & deux formats, per-
mettant de prendre sur une bobine 8 ou
16 vues.

Objectifs Tessar Carl Zeiss Jena
EN VENTE DANS LES MABASINS D'ARTICLES PHOTO

Notice S1 77 envoyée gratis sur demande
adressée a
IKONTA, 18-20, faub. du Temple
PARIS-XIe

Les Progres
delaT.S.F.

RENSEIGNEMENTS _
sur la Série Etonnante “ GEES”

TROIS RECEPTEURS DE CLASSE
a moitié prix )

Nous construisons des postes-secteur trés appré-
ciés déja de milliers de sans-filistes. Nous les ven-
dons nous-mémes sans aucun intermédiaire. Nos
clients obtiennent ainsi des appareils parfaits a
des conditions introuvables dans les magasins de
détail. En lisant les renseignements ri-dessous, vous
pourrez facilement vous rendre compte qu’en ache-
tant un « Géés » vous achetez 4 moitié prix.

La « Série Etonnante » Géeés, ainsi qu’elle a été
appelée par un sans-filiste enthousiaste, comprend :

1° Le Quatre-Géés,
un appareil a quatre
lampes, trés net, trés
pur, avec électro-dyna-
mique, donnant jusqu’a
30 émetteurs francais
et étrangers nette-
ment séparés, vendu
complet et installé,
pour le prix inconnu
jusqu’ici, et vraiment
tentant, de 685 francs;

2° Le Super-5-Géds,
un superhétérodyne
de qualité, a cing
lampes, avec Dprésé-
lecteur, systéme anti-
parasites, contrdle de
tonalité, prise pick-up,
ete., donnant toutes les
stations européennes de
premier ordre et un bon
nombre de stations
de deuxieme ordre, pour 985 franes seulement;

39 Le Super-7-Géds, un superhétérodyne de
grand luxe, a4 sept lampes, plus puissant, plus sélec-
tif encore que le précédent, donnant cent stations,
muni des perfectionnements les plus récents : pré-
sélecteur, ampli push-pull, systémes antiparasites et
antifading, etc., pour le prix de 1.485 francs.

Tous nos appareils sont sélectifs, musicaux et
d’une grande pureté. Ce ne sont pas des postes « minia-
ture », mais de véritables postes de salon, contenus
dans de luxueuses ébénisteries en ronce de noyer,
A la sonorité franche et agréable. N

1ls sont vendus avec une garantie égale 4 celle
des marques les plus chéres.

Venez assister aux démonstrations qui ont lieu
sans arrét a nos magasins jusqu’a 19 heures, méme
le dimanche. Essais &4 domicile & volonté. Garantie sur
faei’)ci:re. Facilités de paiement &4 toute personne sol-
vable.

Si vous habitez la province, demandez la notice
descriptive gratuite n°® 15 : nos appareils peuvent
vous étre envoyés a4 I'essai sans engagement.

GEES, Constructeur, 1, rue Georges-Saché, Pa-
ris (14¢). Métro : Mouton-Duvernet. Téléphone ;
Suffren 30-61.

NoTa. — Tous nos appareils fonctionnent sur tous
les courants (alternatif et continu), toutes les ten-
sions (110, 133, 220 volts).

685 ~ 985 ~ 1485 frs

complets et installés
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Le B. BULGARIS, qui se trouve dans le véritable
YAOURT BULGARE, est un bactériophage qui détruit les
microbes nuisibles de la flore intestinale.

L’APPAREIL

= =
IF-1P-Yeod =
zgp%eié%&%ﬁs% AR

PERMET DE FAIRE CHEZ SOI
au prix du lait

sans chauffage, sans surveillance

et avec une extréme facilité

LE
VERITABLE YAOURT BULGARE

NOTICE AVEC RECETTES
ENVOYEE GRATUITEMENT SUR DEMANDE A

YALACTA - S REGIONAL
19, avenue Trudaine, Paris
SALON D'EXPOSITION, MEME ADRESSE

Pour vos V{ﬁﬁﬁgfﬁ DESSINEUR

(Chambre Claire Universelle simplifiée)
L’appareil franco France et
Etranger, contre payement 1 2 0 fl‘.
D’un seul coup d’eeil, le prer ey
DESSINEUR GRATUIT
permet de dessiner & toutes SUR DEMANDE
grandeurs sans connaissance

du dessin : (Paysages, Portraits, Photos,
Documents, Objets quelconques, ete.

Agrandit — Copie — Reéduit
d’aprés nature et d’aprés document.

Donne le golit du dessin en permettant une
réussite immédiate, et apprend & dessiner.

AGRANDISSEMENT D UNE PHOTO

P, BERVILLE minte o Focclenns

PAYSAGE D'APRES NA-TURE I8, rue La Fayetie, PARIS - IX®
G’ éque-post. : 1271-82 - Métro: Chaussée-d'Ani'n -- Téléph. : PROY. 41.74
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I UTETI GROUPES AMOVIBLES POUR TOUS USAGES
de 4 a 35 CV

de 12 a 75 kilometres a ' heure

GROUPES FIXES LEGERS -- CANOTS LEGERS A GRANDE VITESSE
CANOTS DE PROMENADE 5 A 6 PLACES

M EBHARD lng Sonstr, 31 hnulevard de Eaurhevme
NEUILLY-SUR SEINE - Té. : Mallot 1551
Maison fondée en 1913
FOURNISSEUR DES GRANDES ADMINISTRATIONS FRANGAISES ET ETRAMGERES

L e L e e S L S L e LT LT

-1 SUPPRIMEZ VOS ETIQUETTES -i-
IMPRIMEZ DIREGTEMENT VOS PRODUITS

LTAUTOMATIQUE

DUBUIT

imprime sur toute surface 1.800 objets & I’heure.
marques, caractéristiques, références, prix, ete.

BIEN-ETRE ET
FRAICHEUR
EN ETE

avec le

“Bl.ﬂﬂ FRIGOSE "’

Brmlé $.6.0.8.

J Se place

devant un
_~ ventilateur
de table.
Purifie et
refroidit
I’air,
Ne con-
somme que
del’eau.

secessccsssesccscsnong,

I\ Prix de
vente, fco
France et
Colonies :

250 fr.

(sans le ven-
tilateur.)

FRIGOSE
155, r. de |a Chapelle
SAINT-OUEN (Seine)

Présentation plus moderne
Quatre fois moins cher que les éligueties

Nombreuses références dans foutes les branches de 'industrie

Machines DUBUIT, 62 b, r, St-Blaise, PARIS-20*

Tél. : Roquette 19-31

Sasescsssvesssse

s
“eecccsnccssssccosssesscsesnscsscsscesseseasarnannas’

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 - Tél. : Vaugirard 26-53
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NOUS VOUS OFFRONS
GRATUITEMENT

LIVRE

Vous v trouverez le moyven
de réussir en tout, vain-
cre, retirer de la vie le
plus d’avantages pos-
sible.

Sans rien changer 2 vos oc-
cupations halnmelles. vous
parviendrez 4 développer
votre volonté, votre mé-
moire, vous corrigerez
vos mauvaises habi-
tudes et vous pourrez
acquérir le pouvoir ma-
gnétique qui vous permet-
tra d’imposer votre vo-
lonté, m>me a distance,
quels que soient votre con-
dition sociale, votre age ou
votre sexe.

Remplissez lisiblement le
bon ci-dessous et adressez-
le & L?Institut Oriental
de Psychologie (Départe-
ment 1.126), 36 fer, rue de
La Tour-d’Auvergne, a
PARI1S, en ajoutant, si vous
le vouler bien, 3 francs en
timbres francais, pour frais
de correspondance et e
port, ou 3 franes en coupons-réponses inter-
nationaux, pour les Colonies et I’Etranger.

P Eiaueteoxinits A DECOUPER i ;

Veuillez m’expédier gratuitement el sans
engagement de ma part, volre ouvrage :
Développement des facultés mentales.

sessasssassanRnERRnEn

NOM-....ont et PTODORY oot o
L [T Oy T e o

Indiquer si vous ées Madame, Mademoiselle ou Monsieur :

) SOURDS

AUDIOS, foujours en
téte du progrés, donne, méme aux plus sourds,
LA GARANTIE D'ENTENDRE
TOUT ET PARTOUT
grice 4 la découverte sensationnelle du
MATELAS D’AIR

Demandez le livre illustré du D' RAJAU
a4 DESGRAIS, 140, rue du Temple, PARIS
t.lointire 3 francs en timbres)
Fournisseur des 4ssurances sociales et centresd appareillage

A MOTEUR
IMMERGE
POUR PUITS
PROFONDS

Renseignements

89, Bd. Haussmann, Paris (8%)
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CHARGER soimméme ses ACCUMULATEURS
sur le Couran! Alternalif devien! facile

avec le

Charceur L.ROSENGART

B™ S G.D.G

MODELE N°3.T.S.F.
sur simple prise de
courant de lumiere

clharge uedallerte |

de 4 a6 volls sous Sampéres

SIMPLICITE
: SECURITE
ECONOMIE

Nolice gratuite sur demande

61, boul. Soult, PARIS

TELEPHONE : DIDEROT O7-21

Pour 25 fr. une machine

a calculer de
poche (6x12 %)

Recherches des Sources, Filons d’eau
Minerais, Métaux, Souterrains, etc.

par les

DETECTEURS ELECTRO-MAGNETIQUES
L. TUREN NE, ING. E.C. P.

19, RUE DE CHAZELLES, PARIS-17°

Vente des Livres et des Appareils
permettant les contrdles.

POMPES - RESERVOIRS
ELECTRICITE - CHAUFFAGE
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L’Institut ModerneduDr Grarda
Bruxelles vient d’éditer un traité
d'Electrothérapie destiné & étre envoyé
gratuitement & tous les malades qui en
feront la demande. Ce superbe ouvrage
médical en 5 parties, écrit en un lan-
gage simple et clair, explique la grande
popularité du traitement électrique et
comment I'électricité, en agissant sur
les systémes nerveux et musculaire,
rend la santé aux malades, débilités,
affaiblis et déprimés.

1re Partie: SYSTEME NERVEUX.
~ Neurasthénie, Névroses diverses, Névralgies,
ﬁéaiv:i&tes, Maladie de la Moelle épiniére, Para~

2me Partie : ORGANES SEXUELS ET

APPAREIL URINAIRE.
Impuissance totale ou partielle, Varicocéle,
Pertes 8éminales, Prostatorrhée, écouiemants.
Affections vénériennes st maladies des reins,
de la vessie et de la prostate.

me Partie : MALADIES de la FEMME

trite, salpingite, Leucorrhée, Ecnu.lemenu;
Anémie, Faiblesse extréme, Aménorrhée e
dysménorrhée.

me Partie: VOIES DIGESTIVES

yspepsie, Gastrite, Gastralgie, Dilatation,
Vomissements, Aigreurs, Constipation. Entérites
:m:llhplas, Occlusion intestinale, Maladies du
0ie.

sme Partie : SYSTEME MUSCULAIRE

ET LOCOMOTEUR
Hynlgggtabﬂnhumatismn divers, Goutte,
Sclatique, tisme, Artério-Sclérose,Troubles
de la nutrition, Lithiase, Diminution du degré
de résistance organique.

La cause, 1a marcheet les symptOmeade cha-
cune de ces affections sont minutieusement dé-
crites afin d’éclairer le_malade sur la nature et
Ia gravité de son état. Le role de I'électricité et
1a facon dont opére le courant galvanique sont
établis pour chaque affection.

T'application de la batterle galvanique se
fait de préférence la nuit et le malade peub
gentir le fluide bienfaisant et régénérateur s'in-
filtrer doucement et s’accumuler dans le sys-
téme nerveux et tous les organes, activant et
stimulant 1'énergie nerveuse, cette force motrice
de la maehine humaine.

Chaque ménage devrait posséder cet ou-
VIage pour { puiser les connaissances utiles et
indispensables & la santé, afin d’avoir toujours
sous ls main l'explication de lamaladie ainsi que
le remgde spécifique de la guérison certaine ef
garantie,

C’EST GRATUIT

Hommes et femmes, célibataires et mariés,
écrivez une simple carte postale 2 Mr le
Docteur L.P. GRARD, 80, Avenue
Alexandre-Bertrand, BRUXELLES~
FOREST, pour recevoir par retour, sous en-
veloppe fermée, le précis d’électrothérapie avec
illustrations et dessins explicatifs. Affranchis-
sement pour 'Etranger: Lettre 1,50. Carte o,90.

Méme agrandie considérablement, n'im-
porte quelle partie d'un cliché Leica sera
toujours nette. Ci-dessus, un cil agrandi
10 fois. Seuls les objectifs LEITZ permet-
tent d'en faire autant. Seul, te Leica
assure a vos clichés une netteté absolue,
obtenue automatiquement grdceal‘accou-
plement d'un télémetre a base rationnelie
avec I'objectif. Cet avantage s'ajoute aux
autres, Innombrables. du Leica et en fait
un APPAREIL UNIQUE.

100.000 Leicas font aujourd'hul la joie
de leurs propriétaires, providence des
reporters, ils sont aussi les compagnons
Inséparables des grands explorateurs
tels I'Amiral Byrd, les Mempres de la
Mission Citroén, le Professeur Piccard.

CAT. 73 FRANCO

'IRANTY

Rue LA FAYETTE. PARIS

t METRO POISSONNIERE)
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NE VOUS FATIGUEZ PAS A TIRER

L'EAU DE VOTRE PUITS
ot sl Sontiose b [hare, In mouralle LES GROUPES

() (=] )] ] (] o) ) ) ) ] ] ) ) ) ] )
() () ] () ] ] ) () ) ) o] o) ) ] ] (] ]

automatiquement dans votre maison, votre

garage, votre jardin. Cette merveilleuse petite

pompe fonctionne sans bruit, surveillance ni

entretien, sur le plus petit compteur lumiere,
exactement comme une lampe. La consomma- a moteurs sans collecteur
tion est inférieure a celle d'un fer a repasser, .

Sa garantie est illimitée. Son prix est sensa- pour charge d’accus
tionnel : BOO francs. — Vous ne perdrez —

pas votre temps en demandant motre catalogue

gratuit n°® 4
A. GOBIN, Ing.-Const., 3, Rue Ledru-Rollin
SAINT-MAUR (Seine)

Silencieux — Inusables

Le meilleur rendement
DONC, LE MEILLEUR MARCHE!

Pour Automobilistes, Garages,

Laboratoires, Galvano

Demandez la notice en nommant ce journal

245, av. G.-Clemenceau, NANTERRE (Seine) -

PROPULSEUR AMOVIBE..CE (cOMMé: uNn aviroy) POUR TOUS BATEAUX
onception et Construction francaises)

PECHES - TRANSPORTS - PLAISANCE A A

2CvV1/2-5CV-8cCV L _‘

Véritable instrument de travail - Trente années de pratique XN e
Nos colons francais |'utilisent de plus en plus

Naturellement, 1L PASSE PARTOUT

G. TROUCHE
62, quai du Pré ident-Carnot, ST-CLOUD (S ~et-0.)

Catalogue gratuit — Téléphone : Val d'Or 04.53

TIMBRES-POSTE i
COLLECTIONNEURS ! AL
Nous mettons en vente une su-
perbe collection de timbres de tous PARFAITES
; pa_vsdet adressons ?lm -:im--iebde-
mande, un carnet de ces timbres ¢
a4 choisir sans e[méagemellt de votre part. VELOCA 42R35’EESS(MM)
RABAIS ENORMES SUR LES PRIX DU CATALOGUE (en s0lo)
Faites un essai. et surtout demandez notre dernier GRATU[TEME“T
Bulletin mensuel illustré. 4 NOTICE
A ﬁ;re df p‘;bllc"f‘, chagu a;ecte:;r qeri =
£ - Z o
fuiicment @ notre Bulletin me: suet [ ® VELOCAR
pendant une durée de frois mois. PUTEAUX
P.QARCIN, Hembre du Synd. des Nég. en Timb.-poste de France, S :
L 14 ,avenue du Chemin-de-fer, DEUIL (S.-&-0.)
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s5 TOURISME

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

76.BOULEVARD DE LA VILLETTE -+ PARIS

POMP
CAQUTCHOU

Pompes P. C.'M. LICENIE R. HOINEAU
SES AVANTAGES :

*AUTO-AMORCAGE

= EAU = MWAZOUT = ESSENCE
= LIQUIDES EPAIS = TOUS ACIDES

.Y = LIQUIDES ALINENTAIRES
CRAIGNANT L'EMULSION

= SILENCE = DUREE
«sSIMPLICITE

soc. POMPES, COMPRESSEURS, MECANIQUE

63-65, rue de la Mairie, VANVES (Seine). Tél. : Michelet 37-i8

T
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DRAGOR:

Elévateur d’eau & godets
pour puits profonds et irés profonds

la main et au moteur. -
Avec ou sans refoulement. -
L'eau au I°f tour de mani-
velle. Actionné par un enfant
4 100 m. de profondeur. - In-
congelabilité absolue. - Tous
roulements & billes. - Con~
trairement aux autres systa-
mes n'utilise pas de poulie de
fond. Donné 2 mois & I'essai
comme supérieur & tout ce
qui existe. - Garanh 5 ans.

Elevaleurs DRAGOR

= 5 LE MANS (Sarthe)
Voir !amch. n® 83, page 446. Pour la Belgique :
glllllIIIllllIlllIIlllllll.ll 39, allée Verte - BIMG[]&QJ

RELIER tout SOI-MEME

avee la Relieuse-Meredieu
est une distraction
& la portée de tous
QOutillage et Fournitures générales
Notice illustrée franco: 1 Irinc
1y FOUBERE & LAURENT, a ANBOULEME

MANUEL-GUIDE GRATLS

OBTENTIDN d'e BREVETS POUR TOUS PAYS
pét de

arques de Fabrique

H.BOETTCHER ﬁls,x....,....,_c.,..n. 21,Rue Cambon, Paris

s O u H = ﬁ
s i

GRACE AUX

APPAREILS CLARVOX

12, boulevard de Magenta, PARIS
Notice 8 franco sur demande (Voir article p. 853 de cen®)

CONSERVATION parfaite des EUFS

PAR LES

COMBINES BARRAL

Procédé reconnu le plus simple
el le plus efficace
par des milliers de clients.

5 COMBINES BARRAL

pour conserver 500 ceufs
FRANCO A DOMICILE 11 FRANCS
Adresserles commandes avec un mandat-
poste, dont le talon sert de recu, a

M. Pierre RIVIER, fabricant des Combi-
nés Barral, 8, villa. d’Alésia, PARIS-14e,

PROSPECTUS GRATIS SUR DEMANDE

PUBL. C. BLOCH

PROPULSEURS HORS -BORE

RPCHIMEDES

ZQum Victor Augagneur.LY®N

POUR

. tous bateaux:
PLAISANCE
PECHE
VOILIER
SPORT
TRANSPORT

GARANTIS UN AN

DEMANDEZ CATALOGUE
GRATUIT N° 23

L’Arroseur IDEAL E. G., BReveTE S, G, D. G.,
ne tourne pas et donne Parrosace en rond
carré, rectangle, criangle et par coté ; il est
garanti inusable et indéréglable.

L’Arrosenr rotatil IDEAL est muni de
Jets d’'un modéle nouveau, réglables et orlen-
tables, permetrant un ar-
rosage absolument parfait.

Le Rateaun souple
IDEAL E. G.

Le Pistolet IDEALE. G.
Le Pulvérisatenr LEFRANCAIS.
Seringues, Robinetterle, etec.

Eug. BUILBERT, Canstructeur
160, avenue de la Rewe.160
BOULOGNE-S-S. = T.. Halttor 17.76

A

@0 ®
O\ TRESORS CACHES

Tous ceux qul désirent connailre (2
sm-ddupenduleerdescor radianis
us demander lg psuce.

no du

'MAGHET’!C REVELATOR'®

nir en Limbres
tresors,

<
.(f;) ﬁlml de dacouvrir sourcesgisements

SWEERTS FRERES Dep! 52
36 ™ RUE DE LATOUR D'AUVERGNE. RARIS 9!

Nos appareils luttent, I’été,
pour un sou par se-
maine, contre moustiques,
mites, dépressions ner-
veuse et cérébrale, odeurs,
air suffocant, etc...

8.G.A.S.,44,r. du Louvre, Paris-1* |

|

5 SCIENCE

ETLAVIE

le seul Magazine
de Vulgarisation

Sc:enhf’que et Industrielle
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(uelques-unes de nos Constructions métalliques

DEMANDEZ LA NOTICE QUI VOUS INTERESSE

il
|

e

BARAQUEMENTS METALLIQUES n;&MErHBTA‘-
g 1

HANGAR AGRICOLE simple, cing a BLES. — 65 modeles distinets. — De
quinze meétres de portée. ( Notice 144) 4.300 francs. (Nofice 192)

‘{g

|
<
:
23\ v
3 ’} - -
ﬂ M RESERVOIRS
Zl = METALLIQUES OSSATURES METALLI-
' N ,] DEMONTABLES QUES pour tribunes de foot-
N | 1.000 & 8.000 litres. ball.
/N | 350 francs les 1.000 litres. (Notice 199)
S = 167 modeles distinets.
PrLoNES dene .. (Nl 1)

servoirs, 72 modeé-  ttvtttTYT| o F e eI CHATEAU D’EAU de 10 matres, avee bac de
les, de 500 a 9.000 francs. (Notice 187) 5.000 litres & six métres du sol.

Complet : 7.200 francs.

=2 MODELE MODELE 3 MoptLE 4

PAVILLONS COLONTAUX. (Maison du Doc-
teur Bourand, & Haiti). — 29.000 francs com- MENUISERIES METALLIQUES, profilés spé-
pléte, sauf briquetage. ( Notice 101 bis) ciaux. (Notice 195)

= 5

SCIE CIRCULAIRE a débiter en long. Chemin de roule-

ment de 6 métres, avec lame de 85 ¥ : 2.230 fr, compléte.

Chemin de 11 métres de long pour lame de 100 %: 3.600 fr.
(Nolice 169)

l 5606060606060006

g B CHATEAU NOUS VOUS INVITONS, CHERS

NH I D'EAU o AN

""”‘ ‘-‘_; Haut.: 10 métres LE URS, A NOUS DE DER
<Bian Débit : 1.250 li- LA NOTICE DE LA CONSTRUC-

tres a I"heure.
Prix : 3.200 fr. TION QUI VOUS INTERESSE,

: MACHINE a faire les ag-
&Y  (Notice 198) glomérés.éGM‘r.—Faitﬁs
- T T L P T AT T AT TP PO T e e ee vous-mémes les agglo-

§ S A el n;.é_rés dt(als parois et; des
. Etablissements JOHN REID cloisonsdevos construc-
5 Ingénieurs-Constructeurs = = s

6 bis, rue de Couronne, PETIT-QUEVILLY-LEZ~ROUEN (Seine-Inférieure)
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MARINE MARCHANDE O

%

i

//// i
ECOLE CENTRALE
DE T.S.F

12, Rue de la Lune - PARIS (2*)

Toutes les préparations
PROFESSIQNNELLES. ~ Radiotélégraphistes cégs

Ministeres et Grandes Administrations ; O
ciers-Radio de la Marine Marchande ; Ingé-
nieurs, Sous-Ingénieurs ; Chefs-Monteurs ;
Radio-Opérateurs des Stations de T. S. F.
Coloniales.

MILITAIRES :

Génie. ~ Chefs de Postes et Eléves Officiers de
Réserve.

Aviation. ~ Breveté Radio.
Marine. ~ Breveté Radio.
Durée moyenne des études : 5 & 12 mois

Cours du jour, du soir et par correspondance
Demander renseiqnements pour la nouvelle session du 3 juillet 1934

r'?% R -
) e P ﬁ =

LN
%@"

S _ECOLE R
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Ol en sont les « miracles » attendus de la science moderne ? .. .. ..  Jean Labadié .. .. .. .. .. 447
Le rythme accéléré du progrés technique laisse entrevoir, presque

a lout moment, de nouvelles applications de la science moderne.

Il importe de temps‘ a autre de « faire le point » ef de déméler,

parmi_les découvertes de ces derniéres années, celles qui condui-

ront & des résultats pratiques.

Encore une hypothése sur la constitution de I’Univers.. .. .. . L. Houllevigue. .. .. .. 455
La derniére et Uune des plus curieuses théories gqu'ait fait surgu- Professeur a la Faculté des
le systéme « Eisteinien » de la relalivité. Sciences de Marseille.
Peut-on réaliser scientifiguement une bonne acoustique dans les
salles de spectacle ? . e .+« A. Charmeil. . 481
La science eapénmentale cond[ui a l’amenaqement ratwnnel des Anclen éléve de I’Ecole po.
salles de thédtre ou de concerts permeltant d’assurer les condi- lytechnique.

tions d’audition les plus satisfaisantes.

Le «trust des eerveaux » gagnera-t-il aux Etats-Ums, la bataille

économique ?.. F. Herbette.. R s |
Dans la lutte engagee dan.s Ie monde contre Ia crise econom(que, Agrégé de l'Unlverslbé

« Pexpérience Roosevell » se présenle comme la teniative la_plus

neuve ef la plus audacieuse. A ce titre, elle passionne I'univers.

Tdchons d'en saisir la portée et d’en supputer les résullats.

La glace séche (glace carbomque), précieux auxiliaire des grandes

industries .. .. J. Marchand .. .. .. .. .. 480
Un agent fngorzgréne tussant fabnque depms peu et auquel Ingénieur I. E. G.

ses qualités particuliéres assurent la plus large utilisation

dans foutes les industries du froid.

Voici les ennemis du bois et voild leurs ravages .. .. .. . 45 P. Nicolardot .. .. .. .. .. 486

Insecies et cryplogames consliluent, pour les bois ouvrés, une Docteur &s sciences.
menace dont on peut cependant se défendre par des moyens
scientifiques de prophylaxie.

La seience permet de ne plus pécher au hasard .. .. .. Charles Brachet .. .. .. .. 492
Voici une conquéle précieuse pour nos industries de Ia péche

maritime : [Uexploralion scienlifique des bancs de poissons

par le nouveau navire océanographique.

L’aviation militaire allemande marche a pas de géant.. = Lieut.-colonel Reboul .. .. 499

Question de la plus britlante aclualité, si nous me!runs en paralléle
le potentiel offensif de I'Allemagne et de la France.

La « télémécanique » au service de la marine de guerre.. .. .. H. Pelle des Forges.. .. .. 505
Les conditions du combat naval, a des distances de plus en plm Capitaine de frégate.

grandes, exigent la mise en ceuvre des derniers progrés lechni-

ques pour la direction el la conduite du feu : la science, la

encore, a fait merveille.

L’aviation francaise est capab!e, dés maintenant, de voler seule. .. .. J. Le Boucher.. .. .. .. .. 515

Nous devons parvenir 4 assurer, sans recourir aux a pru'eti'.s
allemands, la liaison commerciale ance-Amer:quc Sud,
entiérement par la voie des airs, méme au-dessus de I’ Ati‘unnque

Une machine automathua capable de trier 1.800 lampas de T. S. F.

par heure .. .. .. .. i s Foalii e R SR R S ]
Une école qui compte cent mille 81éves .. .. .. .. .« oo oo v wr oo o Budi i o D26
La consommation du butane s’acerofit trés rapidement. — Les appa-

reils d’utilisation sont au point pour tous les usages domestiques .. Charles Leblane .. .. .. .. 527
Ties) < Ar eBtE R 18 12 SPIBTICOTE 1 catlae s ivr raeiraiinn asbasl spildemertaiy W RODOE foatiosis. S L RO

Dans la marine militaire, pour résoudre le probléme si complexe de la direction
et de la coordination du tir des batiments de combat sur des buts de plus en
plus éloignés et malaisément perceptibles, les ingénieurs ont d faire appel aux
ressources de la télémécanique, qui permet d’assurer une liaison automatique
parfaite entre le commandement et les différentes piéces d’artillerie des navires de
guerre. La couverture de ce numeéro représente le blockaus, la tourelle de direction
de tir et le poste de télémétrie d’un des plus forts cuirassés pendant ses tirs de
combat. (Voir l’article page 505.)
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LE PROJET DE TOUR EOLIENNE DE 600 METRES DE HAUT, QUI AVAIT ETE CONCU PAR
L INGENIEUR ALLEMAND HONNEF, POUR L’EXPOSITION INTERNATIONALE DE CHICAGO EN 1933

Cet ouvrage est Pune des plus belles conceplions en matiére de captation de Uénergie du vent. Sur la tour

proprement dite, haute de 425 méires, repose une supersiructure soutenant cing roues de 150 métres

de diaméire. La puissance d’une semblable installation correspond a 75.000 ch ; elle pourrail fournir
annuellement une source d'énergie électrique de cent millions de kilowalls - heure.
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OU EN SONT LES « MIRACLES » ATTENDUS
DE LA SCIENCE MODERNE ?

Inventions probables et découvertes possibles
du prochain avenir

Par Jean LABADIE

Le rythme accéléré du progrés technique fait naitre, presque a chaque instant, de nouvelles et
magnifiques perspectives sur les applications pratiques de la science moderne. Des découvertes
capitales surgissent, dont Uesprit a tt fait de dégager les aboutissements, anticipant ainsi sur
la « patience » indispensable a toute création du génie hwmain. Cependant, par wune lente
maturation, par un laborieux cheminement, les techniques s élaborent qui,— parfois aprés un
long silence — conduisent de la découverte éclatante du principe a la parfaite application pra-
tique. D’autres inventions pictinent, aw conirairve, et paraissent méme se heurter & d’insur-
montables obstacles — du moins pour un temps. Aprés avoir ici swivi, au jour le jour, I’éclo-
sion de ces nombreuses découvertes et souligné les espoirs scientifiques dont elles étaient lourdes,
le moment parait venw de faire le point et d’examiner les résultats concrels que nous pouvons
en attendre dans un avenir plus ou moins prochain. Nous tenons méme, dans cette revue rapide
des derniéres découvertes, a signaler celles que Uétat actuel des connaissances pourrait entacher
d'utopie. Mais w'est-ce point en matiére scientifique qu’on peut hasarder cet aphorisme : utopie
@’ aujourd’hui, réalisation de demain ?

que I'inventeur dont I’invention « ne
prend pas» ?

Peut-étre les lecteurs qui, enthousiasmés
pour une découverte dont on leur a montré
les perspectives grandioses ne voient rien
venir.

La Science et la Vie en compte quelques-
uns qui nous posent, a intervalles réguliers,
des questions de ce genre : « On nous avait
promis les moteurs d’aviation a huile lourde
ininflammable. Or, les avions qui tombent
s'enflamment comme par le passé. L’huile
lourde motrice est-elle done un mythe ? »

« On nous avait assuré que, grice aux
« radioroutes », les avions ne pourraient plus
s’égarer dans la nuit : la catastrophe de
I'Emeraude aura précédé l’avénement de

Ya-t-il quelqu'un de plus désillusionné

cette merveilleuse technique. Pourquoi 7 »

« Pourquoi I’énergie des marées n’est-elle
pas encore captée ? Pourquoi la syntheése
du pétrole a partir de la houille tarde-t-elle
4 ’industrialiser ? Et I'utilisation de ’énergie
éolienne ? La stabilisation automatique des
avions ? Le cinéma en couleur, la télévision ?
Ou en sont tous ces miracles ? »

La classification des inventions
au regard de la science

Claude Bernard aimait & distinguer les
« trouvailles » des « découvertes », en matiére
scientifique. En matiére technique, la méme
distinction s’impose. '

Autrement dit, il y a des inventions inévi-
tables, tout comme les découvertes capi-
tales de la science. Il n’est que d’attendre
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leur maturité en toute patience. Il était
fatal qu’un jour ou l'autre, un savant décou-
vrit la radioactivité. Tout de méme, si Mar-
celin Berthelot avait négligé de réaliser au
laboratoire la synthése du pétrole et des
corps organiques en général, cette décou-
verte aurait certainement vu le jour, plus
ou moins longtemps apreés lui. Et puis,
avant que la découverte ne s’industrialise,
il faut attendre un demi-siécle, c¢’est-a-dire
notre époque. Et méme alors des questions
d’opportunité retardent la mise en ceuvre.
Tant et si bien qu’aux grandes découvertes
scientifiques les applications réellement pra-
tiques ne succedent qu’avec un décalage
de temps toujours trés important. L’avéne-
ment de ces applications industrielles de la
science apparait donc comme un phénomeéne
naturel dont tout esprit averti peut surveil-
ler I’évolution. Il «sent» si ¢a marche ou
nomn,

C’est ainsi que la synthése du pétrole (1) est
aujourd’hui en excellente voie, tandis que la
télévision (2) semble tombée provisoirement
en panne, sans que son lointain avenir soit
compromis le moins du monde. Mieux encore :
le phénomene de la radioactivité, sur lequel
I’homme n’a pas encore de prise, donnera
lieu certainement, un jour, & de nouvelles
formes d’utilisation de I’électricité — non
pas, sans doute, l’énergie gratuite dont
révent certains physiciens, mais, trés pro-
bablement, Paccumulateur wultra-léger, de
nature physique, non plus chimique. Quand
cela se produira-t-il Nul ne saurait le dire.
Mais quand I'invention sera mire, & la suite
de nouvelles expériences, tout le monde
savant le sentira, en discutera avec plus ou
moins de bonheur, comme on faisait pour
Paviation aux environ de 1900 ou, pour le
pétrole synthétique, de 1920 a4 nos jours.
De ces réflexions nous devons done retenir
ceci : que les progrés de science pure consti-
tuent wn premier critérium des inventions en
mal d’avénement.

Et puis, il reste les «inventions-trouvailles »
dont la venue comme la portée sont impré-
visibles. Le cohéreur de Branly, en 1894 ;
de nos jours, Dantidétonant «tétraéthyle
plomb » ; plus généralement tous les « cata-
lyseurs » constituérent des découvertes em-
piriques d’une grande portée industrielle.

Enfin, des recherches purement théoriques
comme celles auxquelles donnent lieu pré-
sentement les fusées en tant que véhicules
(astronautiques ou autres) peuvent et doivent
aboutir & des résultats pratiques sans doute

(1) Voir La Science et la Vie, n° 122, page 111.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 163, page 25.

tres différents de ce que recherchent leurs
promoteurs actuels.

Guidés par ces considérations de principe,
nous allons passer rapidement en revue,
parmi les inventions non encore venues en
service pratique : le certain; Uimmédiate-
ment probable ; le possible ; Uulopique.

I. — Le certain, ou les inventions en
plein essor

Il est certain, dés a présent, que «l’auto-
gire » (1), inventé de toutes pieces par
M. Juan de La Cierva, constituera, d’ici peu
d’années, un moyen de locomotion aérienne
aussi usuel que ’aéroplane. Au début de cette
année, I'inventeur a piloté un de ses appareils
de Londres a Madrid d’une seule traite. La
marine frangaise a pris possession d’un
autogire La Cierva qu’elle utilise au centre
d’aviation de Saint-Raphaél. En Amérique,
plusieurs autogires, qui n’étaient méme pas
du modeéle le plus récent (lequel simplifié
a Pextréme ne comporte ni ailerons ni gou-
vernails) ont été déja utilisés pour des
services postaux. Cette nouvelle facon de
voler inaugure certainement une ére de
Paviation qui était, il y a dix ans, imprévi-
sible. L’autogire, qui s’enléve en quelques
meétres de parcours, atterrit sur un court de
tennis, passe, en cours de vol, par toutes les
vitesses horaires de 180 a quelques kilo-
metres et dont la statistique mortelle se
chiffre, aprés seulement deux accidents de
la période d’essais, a deux morts pour
25 millions de kilometres parcourus, 1’auto-
gire commence, dans la locomotion humaine,
une carriere dont l’avenir est illimité et
qui pourrait bien réscudre le fameux pro-
bléeme du « point de saturation» de I’auto-
mobile en concurrengant celle-ci le plus natu-
rellement du monde, comme moyen de
transport privé — le poids lourd excepté.

Une autre invention, qui nous tint long-
temps en haleine et qui entre dés aujourd’hui
dans la pratique est celle de la «lumiére
froide ». Ce n’est pas d’hier mais du début de
Péclairage électrique que les techniciens sont
restés frappés de l'inadmissible gaspillage
d’énergie (sans parler de I'incommodité)
représentés dans les lampes par le rayonne-
ment invisible, done inutile, en particulier le
rayonnement purement thermique.

Avec les filaments métalliques et les
atmospheres gazeuses, le systéme des am-
poules avait considérablement haussé de
ton sur la gamme des longueurs d’onde, le
«rayonnement utile » de ces appareils en
éliminant le plus possible d’infrarouges.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 103, page 48. ;
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Mais voici que, grace a la « luminescence » le
probléme est transposé : dans leurs nouveaux
tubes, M. André Claude (1) et ses collabo-
rateurs obtiennent une grande richesse du
spectre en ultraviolet. Cette lumiére, ramenée
au spectre visible par la luminescence d’un
enduit spécial de la surface rayonnante,
rentre dans les cadres de 1’éclairage normal.
La lumiere «froide» — c’est-a-dire privée
d’inutiles rayons infrarouges — se trouve
réalisée. Et cela de maniére pratique, deés
aujourd’hui.

Dans le méme ordre des «ondes », voici
une autre invention dont I’avenir est assuré,
celle des ondes ultracourtes dirigées par pro-
jecteurs, qui sont utilisées des & présent pour
établir une liaison entre les aérodromes de
Saint-Inglevert (2) (Pas-de-Calais) et Lympne
(Angleterre). La supériorité d’un tel dispo-
sitif sur le cable sous-marin est éclatante,
dans les petits parcours. La méme liaison
devrait s’effectuer de Nice en Tunisie par la
Corse, la Sardaigne et la Sicile, ou de Mar-
seille au Maroc, par les Baléares et I’Espagne.
Ici, nous rencontrons un premier obstacle
extérieur a la valeur propre de I'invention :
les contingences politiques. A P'intérieur du
pays, cette résurrection modernisée de la
télégraphie optique se heurte, et c¢’est natu-
rel, & la nécessité d’amortir les systémes
classiques. Ajoutons et nous y reviendrons,
que les ondes ultracourtes paraissent seules
pouvoir assurer la mise en pratique de la
télévision.

Plus libre de leurs envolées sont les ondes
hertziennes appliquées a I’art musical. Il
faut signaler cette technique comme I'une
des plus intéressantes : dans un orgue Give-
let et surtout dans I’instrument monodique
Martenot (8), qui a conquis le suffrage des mu-
siciens, les ondes hertziennes se sont mises
définitivement au service des virtuoses et des
compositeurs. C’est une « lutherie » nouvelle
qui, en dix ans, a conquis ses droits de cité.

Le probable immédiat ou les inventions
en marche

Sans l'avoir recherché, nous constatons
que les inventions précédentes, d’avenir
assuré, concernent les bases techniques du
progrés @ se mouvoir, communiquer, parler
et «voir», a4 toutes les distances. Leur
dépense en énergie n’est pas d’ordre massif.
C’est en « qualité » qu’elles travaillent.

Si nous considérons, au contraire, les
inventions ayant trait 4 la conquéte brute

(1) Voir La Science et la Vie, n° 201, page 225.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 201, page 252,
(3) Voir La Science et la Vie, n° 134, page 108.

ou a la transformation massive des énergies
naturelles, nous constatons qu’en ce temps
de crise elles sont toutes en position d’at-
tente — prétes & intervenir seulement quand
le besoin s’en fera sentir.

D’abord, Dutilisation des combustibles.
Le charbon porphyrisé qui, déja, concurrence
le mazout dans les briileurs de chaufferie
parviendra-t-il au eycle de la combustion
interne (le premier moteur & explosion de
Niepce fut ainsi a la poudre de Iycopode). Si
le pétrole tarissait soudain, et si sa synthése
restait impossible, le charbon entrerait aussi-
tét en ligne comme aliment direct des mo-
teurs lourds. De tels moteurs ont été cons-
truits en Allemagne, qui ont fonctionné et
qui fonctionneraient autant qu’il le faudrait.
Mais & quoi bon, puisque les procédés, encore
allemands, de Bergius permettent d’obtenir,
dés aujourd’hui, la synthése industrielle du
pétrole (1) a des prix voisins de ceux du
pétrole naturel d’avant-guerre, mais non des
prix de ce temps de surproduction ot I’on
suspend l’exploitation des puits naturels. Si
une raréfaction subite de cette matiére venait
a se manifester, ou si la guerre éclatait, iso-
lant & nouveau les nations, il ne fait aucun
doute que le pétrole synthétique coulerait
industriellement en quantités aussi massives
que Pammoniaque, simple curiosité de 1914.
Le «pétrole synthétique » est done une inven-
tion parfaitement au point, qui «attend »
son tour d’entrer en lice.

Dans ces conditions, comment pourrions-
nous juger a quel point l'exploitation de
I’énergie des marées, entreprise a4 I’Aber
Vrac’h, a titre d’essai, constitue ou non un
ratage ? Présentement le devis d’exploita-
tion ne paie pas, c’est tout ce qu’on peut
dire. Mais il reste que les travaux des Defour,
des Decceur en pareille matiére sont du
plus haut intérét.

L’exploitation de I’énergie éolienne (2) se
présente sous le méme jour. Aussi bien, les
travaux de I'ingénieur Louis Constantin (8),
que nous avons présentés ici, demeurent
ceux d’un précurseur admirable. La mise en
service d’une installation Constantin en Pro-
vence, prés d’Arles, fournit, sous effort du
mistral, un travail de pompage d'un rende-
ment inconnu & ce jour. L’attelage de sem-
blables machines de dimensions triples a des
alternateurs, la régulation du courant par
des systémes d’accumulateurs-tampons (&
vapeur ou hydrauliques), la connexion de
ces centrales aéroélectriques au réseau na-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 138, page 499.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 190, page 287.
(3) Voir La Science el la Vie, n°® 120, page 491.
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VOICI I’AUTO-FUSEE DE LINGENIEUR ALLEMAND OBERTH, PENDANT SES ESSAIS
Malgre les résultats iniéressants oblenus, la question n'a guire progressé par la swule.

L’AUTOGIRE EST MAINTENANT UNE MACHINE VOLANTE PARFAITEMENT AU POINT
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AERODROME A « BALTSAGE ELECTROMAGNETIQUE », VU D’AVION
On apergoit les cercles creusés dans le sol o sont enterrés les cdbles radiants.

LES TUBES LUMINESCENTS ANDRE CLAUDE ONT REALISE LA LUMIERE FROIDE
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tional, tout cela est réalisable &4 des prix
du kilowatt installé, nettement inférieurs a
celui du kilowatt marin et méme hydrau-
lique. Tout dépend d'un état et d’une poli-
tique économique d’ensemble. Les turbines
éoliennes Constantin, résultats d’une science
aérodynamique indiscutable, sont des ma-
chines de demain ou d’aprés-demain.

L’énergie thermique des mers, exploitée
suivant le procédé Claude-Boucherot, pour-
rait seule concurrencer I’énergie éolienne, si
la localisation des centrales flottantes ne
devait pas étre localisée dans les régions
tropicales. Les expériences de Cuba ont
conduit M. Georges Claude (1) & équiper un
cargo de 10.000 tonnes, 1’Algérie, en usine
électrique flottante, munie de générateurs
analogues & ceux- qui ont fonctionné dans
la station d’essai cotitre de Matansas. Ces
turbo-générateurs, alimentés cette fois par
un tube plongeur vertical, fourniront pour
la premiére fois un courant & I’échelle indus-
trielle (1.200 ch environ au lieu de 50),
au large des edtes du Brésil.

Que l'on découvre un moyen pratique
d’accumuler et de transporter en Europe
I’énergie fabriquée, et le modeste cargo
cedera la place & de véritables iles flottantes
de 500.000 tonnes de déplacement.

Si de la captation des énergies naturelles
nous passons aux machines destinées 4 1’uti-
liser, nous trouvons aussitét le moteur
léger & huile lourde au premier rang des
inventions en instance d’utilisation.

11 est inutile de rappeler pourquoi I’avia-
tion est la premiére intéressée & sa réussite :
éviter I’incendie, pouvoir stocker le carbu-
rant sans subir ni le danger, ni la colossale
déperdition par évaporation de I’essence.
Tels sont les mobiles de Dintensité des
recherches dont le diesel d’aviation (2) fait
I’objet depuis dix ans. Deux réussites parais-
saient acquises il y a deux ans : Paméricaine,
de Packard ; I’allemande, de Junkers. Les
moteurs Packard sont établis sur le schéma
classique du moteur & explosions (en étoile)
avec seulement des injecteurs appropriés a
I’huile lourde. Le nceud de la technique est
dans la pompe d’injection synchrone du
moteur et fonctionnant & une pression de
plusieurs dizaines de kilogrammes. Etant
donné Ia finesse du volume injecté a4 chaque
cycle moteur (gouttelette infime), le réglage
de pompes semblables (trés rapides) devient
difficile, mais encore bien plus ce déréglage
systématique qu’exigent 1’accélération brus-
que, les ralentis, les reprises que le pilote

(1) Voir La Science et la Vie, n° 163, page 18.
(2) Voir La Science et la Vie, n® 197, page 376.

réclame, dans toutes leurs nuances et avec
leur maximum de souplesse. C’est pourquoi,
aprés une tentative de lancement en grande
série par les usines d’aviation Henry Ford,
on n’entend plus parler du diesel léger
Packard.

Par contre, le Junkers équipe, dés mainte-
nant, en service régulier, plusieurs grosses
unités de transport de la société allemande
Lufthansa. Le Junkers differe du Packard
en ceci que la chambre d’explosion est
insérée au centre du cylindre entre deux
pistons symétriques suivant le fameux sché-
ma de Dlingénieur francais Gobron-Brillié.
Ce dispositif assure un brassage des gaz
moteurs et un balayage des gaz brilés qui
parait favoriser le principe diesel. L’avenir
dira si le rendement du Junkers autorise sa
généralisation.

Tant et si bien qu’il n’est pas du tout
certain qu’on n’envisage pas I'autre solution
de I'utilisation de I’huile lourde en aviation,
la solution « chimique », soit par préparation
dans un organe auxiliaire (réchauffeur) ana-
logue 4 celui que M. Chilowski a longtemps
essayé sur les moteurs & explosion du type
courant, soit par préparation du carburant
4 I'usine, notamment un «cracking » préa-
lable des huiles de goudron (aprés élimina-
tion des impuretés telles que la naphtaline),
procédé dont Vinitiative revient a4 M. Ma-
khonine, et qui fut longuement étudié par
le laboratoire de ’artillerie, ainsi que par les
Services scientifiques de la marine.

Sur le plan terrestre, I'utilisation de
I’huile lourde prend plus-: d’aisance : les
camions mus par des diesel ne se comptent
plus. C’est que le coefficient de puissance
massique ne pése pas beaucoup sur de tels
véhicules.

De plus grande envergure serait ’alimen- |

tation directe au mazout ou, méme, au
charbon pulvérisé, de turbines 4 combustion
interne. Cette réussite apporterait une véri-
table révolution dans la technique des turbo-
alternateurs et, par conséquent, des cen-
trales thermiques. L.e constructeur allemand
Thyssen continue, parait-il, ses essais dans
cette voie. Il aurait méme, a ce jour, une
turbine «& pétrole lampant »., Elle ne peut

concurrencer les chaufferies modernes. De.

méme que la turbine & combustion interne
Holwatz, fonctionnant au gaz, ne peut de
longtemps s’alléger (étant donné sa com-
plexité) jusqu’a concurrencer le moteur a
essence. Néanmoins, le probleme continue &
retenir 1 attention, car il offre une solution
plus rationnelle du probléme de la transmis-
sion de mouvement que le moteur & piston.
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Il.— L’immeédiatement probable parmi
les inventions « indispensables » et
parmi celles « de luxe ».

Il est une série d’inventions dont la
réussite parait assurée simplement parce
qu’elles sont nécessaires, en vertu de leur
logique scientifique et aussi du fameux
principe : «impossible n’est pas francais ».

Au premier rang de ces travaux, il con-
vient de citer l’'ensemble que I'ingénieur
William Loth (1) a mis sur pied, en France,
sous le wvocable général de « Navigation
physique ». La navigation moderne ne peut
plus se contenter de la boussole et des astres
qui guidérent Christophe Colomb : si la
marine semble pouvoir le faire encore, ce
n’est quau prix de couteux retards, sans
parler des naufrages par abordage ou échoue-
ment, dont la statistique ne baisse pas. En
tout cas, la boussole et le sextant sont
parfaitement insuffisants & la navigation
aérienne. Sans rien abandonner des perfec-
tionnements acquis, 'une et ’autre doivent
utiliser des «routes » rigoureusement jalon-
nées et kilométrées sur leur parcours en lon-
gueur comme en altitude (pour l'aviation).
On connait la double solution mise au point
par M. William Loth : des «cébles» par-
courus par courants de haute fréquence,
immergés dans les parages dangereux, doi-
vent suffire & guider les navires par les indi-
cations de leur champ électromagnétique.
L’aviation pourrait, & la rigueur, se conten-
ter de semblables lignes établies au sol. Mais,
en réalité, le cible de guidage ne doit ¢tre
qu’exceptionnel, aux abords du port ou de
I’aérodrome. Au «large» marin comme
aérien, c’est 1’onde hertzienne dirigée qui
doit tracer le chemin. Nous avons exposé
ici comment les « radio-routes » (2) de
M. William Loth sont plastiques (sinueuses
et mouvantes dans leur tracé a travers les
« obstacles » atmosphériques) et jalonnées
par des signaux automatiques que I’aéronef
interpréte non moins automatiquement.
Quelle est done la valeur pratique de ces
conceptions ?

On a nié celle du cible de guidage pour
navires. Cependant, de tout récents travaux
d’une grande compagnie anglaise de cables
transatlantiques viennent de démontrer quel
guide précis est un cible immergé parcouru
par un courant de haute fréquence.

Quant aux radio-routes, si leur principe
est indiscutable, la seule objection valable
consiste en ceci : ce sont des faisceaux

(1) Voir La Science et la Vie, n° 190, page 307.
(2) Voir La Science ef la Vie, n° 152, page 89.

d’ondes hertziennes dirigées qui les tracent.
Les expériences effectuées a échelle res-
treinte sont probantes jusqu’a 10 kilometres.
Il est douteux que lintersection de tels
faisceaux soit précise aux trés longues dis-
tances si 'on ne se sert pas d’ondes courtes
et, par conséquent, de projecteurs immenses.
(C’est précisément la technique qui est en
cours d’essais. Bientét, un phare hertzien
tournant, projetant un faisceau par rideau
d’antennes (systéme Mesny) sera essayé au
Mont-Valérien. Si cet appareillage donne
satisfaction, les radio-routes Loth pourront
s’inscrire sans retard sur les cartes d’aviation.

Rappelons, d’autre part, que la technique
des céables directeurs perfectionnés a abouti
a I’équipement d’aérodromes balisés électro-
magnétiquement pour Datterrissage de nuit,
ainsi que dans la brume.

Une autre invention réclamée par la navi-
gation aérienne, c’est la stabilisation auto-
matique des avions en vol. Nous avons
exposé le probléme & plusieurs reprises.
Aprés les derniers insucces des systémes
gyroscopiques, nous pensons plus que jamais
que «la seule solution saine » réside dans la
mise au point des girouettes stabilisatrices,
car le gyroscope & bord d’un avion est un
contresens mécanique.

Aprés ces deux ordres de recherche con-
cernant les besoins immédiats des transports
aériens, le perfectionnement des radio-com-
munications hertziennes se présente de nou-
veau & l'esprit : aprés les merveilles des
phares hertziens de guidage ; aprés les instal-
lations supposées prochaines d’un service
d’ondes dirigées ultracourtes, ne va-t-on pas
étre enfin gratifiés de cette communication de
luxe : la télévision ? Un article récent (1) du
professeur Houllevigue a mis au point cette
question de la télévision en 1934 : il ressort
de son étude que les systémes d’éclairages
sans inertie et les transmissions hertziennes
existant présentement, ne sauraient assurer
de nouveaux progrés bien sensibles. A notre
avis, c’est seulement quand les téléviseurs
disposeront de la marge considérable des
fréquences que leur offrira 'usage des ondes
ultracourtes, qu’ils pourront couvrir des sur-
faces de projection suffisantes, en mettant
en jeu simultanément plusieurs spots «ba-
layeurs ».

Parallélement & ces progrés techniques en
marche, I'avénement d’un ecinématographe
en couleurs, correct et pratique, ne semble
pas éloigné. Nous avons assisté, il n’y a pas
longtemps, a I'Institut d’optique, a la pré-
sentation d’un appareil de ce genre trés en

(1) Voir La Science et la Vie, n° 203, page 363.
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avance sur tout ce qui a été réalisé dans
cette voie.

Avant de quitter cette section, que nous
avons intitulée : « des inventions de réali-
sations immédiatement probables », il nous
faut citer, dans l'ordre des fabrications
industrielles, la mise en ceuvre des ultra-
pressions (1) aux taux de 15.000-25.000 kilo-
grammes par centimetre carré et plus encore,
que M. James Basset s’évertué & mettre au
point. L’industrie chimique peut en étre
entiécrement rénovée.

IlI.—Le possible de quelques inventions

a échéances lointaines

Une fois la télévision et le cinéma coloré
installés, peut-on attendre avec confiance
«la suite », c’est-a-dire le cinéma et la télé-
vision en relief ? C’est possible. On peut
méme imaginer le schéma théorique de ces
merveilles. Pratiquement les difficultés appa-
raissent énormes, quasi insurmontables.

Dans le domaine des transports ultra-
rapides, le possible lointain nous apparait
dans les premiéres tentatives d’aviation stra-
tosphérique. ILes moteurs surcompressés
pourront-ils nous faire voler, en cabines
étanches, a 20.000 metres
1.200 kilomeétres a4 I'heure ? C’est possible.
Dans ce cas, c’est une autre conception de
Paviation au long cours qui s’écroule : les
voyages transatlantiques avec relais sur iles
flottantes. Une ile flottante d’un tonnage
impressionnant est en construction aux Ber-
mudes pour former un relai entre New
York et les Acores. Soit. Mais si ’avion
commercial atteint le 500 a I’heure, ce
ponton sera inutile et M. Georges Claude
pourrs ’acheter pour y installer une centrale
thermique marine.

La récente performance d’un hélicoptére,
lappareil belge Florine, qui réussit & tenir
P'air dix minutes (un record), attire de nou-
veau Dattention sur ce type d’aéronefs
demeuré jusqu’ici parfaitement théorique.
L’hélicoptére Florine, équilibré sur un prin-
cipe nouveau et d’'une gouverne merveilleu-
sement originale, permet d’imaginer un pa-
quebot aérien qui serait formé d’une simple
poutre et d’autant d’hélices sustentatrices
qu'on voudrait. Le tonnage deviendrait
ainsi illimité pour une résistance a ’avance-
ment trés réduite. Ce serait 1a, en un mot,
la réalisation pure et simple du fameux
aéronef du héros de Jules Verne, Robur le
Conquérant. Alors que l'autogire, si com-
mode pour des buts et des tonnages limités,
est condamné 4 ne jamais mettre en jeu

(1) Voir La Science el la Vie, n°® 192, page 449,

d’altitude et

qu’une seule voilure tournante, I’hélicoptere
peut le concurrencer en tant que grand
navire de I’air, — a condition que le rende-
ment des hélices sustentatrices ne soit pas
ruineux. La multiplication de telles hélices
apparait, d’ailleurs, comme le seul facteur
de séeurité de ce genre de locomotion. Quoi-
qu’il en soit, en I’état actuel des systémes
propulseurs, I’hélicoptére ne sort pas du
cadre de la curiosité.

Et la fusée ?

La propulsion par fusée a poudre des
autos du constructeur allemand Van Oppel,
comme les expériences de l'auto et de
I’avion oxhydrique, dans laquelle Max Val-
lier trouva la mort, ne peuvent nous donner
aucune indication sérieuse sur les possibi-
lités futures.

Théoriquement, il est certain qu'un avion-
fusée, filant dans la trés haute atmosphére
(2 80.000 ou 40.000 métres d’altitude) par
réaction sur un jet enflammé d’oxygéne et
d’hydrogéne liquide, réaliserait le maximum
d’utilisation des calories dépensées.

IV. — Les inventions du pays d’Utopie

Puisque nous tenons la fusée, profitons-en
pour pousser notre voyage jusqu’au pays
d'Utopie, par dela les nuages et méme la
stratosphere, ¢’est-a-dire enfin dans d’autres
planétes ot M. Robert Esnault-Pelterie
prétend nous conduire un jour réellement.

Il ne semble pas pourtant qu’avec nos
moyens actuels, on puisse envisager la solu-
tion d’un tel probléme.

Des physiciens audacieux nous affirmaient
naguére que, sous de trés hautes tensions
électriques, on «allumerait » un feu «élec-
trique » d’une puissance souveraine : la
désintégration de la matiére. La production
d’énergie qui en résulterait ferait de I'homme
un demi-dieu. Or, au Technical Institute du
Massassuchetts (U, S.), on a construit une
machine électrique statique réalisant des
étincelles de 8 & 10 millions de volts. Le « feu
¢lectrique » n’y dure pas plus que dans les
éclairs de la foudre.

Par contre, de tels essais peuvent con-
duire & réaliser dans un lointain avenir un
« accumulateur » électrique d’une puissance
incomparable, & forme «radioactive» —
mais qui ne restituera pas plus d’énergie
qu’il n’en aura recu.

Si tout le « possible » nous enthousiasme,
gardons-nous d’espérer trop fermement les
grands voyages au pays d’Utopie. Imagi-
nons-les juste autant qu’il faut pour exciter
notre volonté de monter toujours plus haut.

JEAN LABADIE.




ENCORE UNE HYPOTHESE .
SUR LA CONSTITUTION DE L'UNIVERS

Par L. HOULLEVIGUE

PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

Les premiéres théories relativistes d’Einstein (1) avaient suscité, lors de leur apparition, une
curtosité mélée de scepticisme, par suite surtout du bouleversement qu’elles apportaient dans les
notions élémentaires d’espace et de temps. Ces théories, confirmées en grande partie par I'expé-
rience (2) ont dit subir de nombreuses modifications, afin de powvoir cadrer avec les nowveau
phénoménes observés et mesurés depuis lors. On a été amené a émettre de nouvelles hypothéses,
parfois déconcertantes, sinon ahurissanies. Notre éminent collaborateur expose ici 'une des plus
récentes — celle de I'« Unavers en dilatation » due a U'abbé Lemaitre, de I’Observatoire de Lou-
vain, — qui, bien qu’elle soit encore dprement discutée dans le monde savant, a trouvé néanmoins
wn illusire défenseur, le fameux astronome anglais Eddington. LA SCIENCE ET LA VIE se doit
d’aborder les sujets méme les plus iranscendants, en les mettant autant que possible a la portée
de tout esprit cultivé, chaque fois que le domaine de la connaissance s’enrichit didées nouvelles.

mesure que ’astronomie pénétre

A plus avant dans la connaissance du.

firmament, des faits troublants se
révelent qui appellent, pour les expliquer,
de mnouvelles hypotheses. Une des plus
audacieuses a pour auteur I’abbé Lemaitre,
de I’Observatoire catholique de Louvain ;
une commission internationale, présidée
par M. Langevin, en a consacré la portée
scientifique en proposant son auteur pour le
prix Francqui, de 500.000 francs belges ;
d’autre part, elle vient d’étre exposée, sous
une forme trés originale, dans un ouvrage (3)
du grand astronome de Cambridge, sir Ar-
thur Eddington.

La Science et la Vie se devait de faire
connaitre a ses lecteurs les faits et les hypo-
théses ; on s’est efforcé de donner a cet
exposé, nécessairement tres condensé et sur-
tout privé de l'appareil mathématique qui
permettrait de le préciser, le maximum
d’objectivité, en séparant nettement les
données expérimentales et les explications
contestables. Eddington a dit lui-méme :
« La théorie de I'Univers en dilatation est,
a certains égards, si déraisonnable, que nous
hésitons actuellement 4 nous compromettre
avec elle. Elle contient des éléments & priori
si incroyables, que je m’étonnerais peut-étre
que quelqu’un puisse y croire, si ce n’est
moi-méme. » Ce jugement de son plus

(1) Voir La Science et la Vie, n° 63, page 19.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 153, page 1986.

(8) L'Univers en Erpansion, traduction J. Rossi-
GNOL. (Hermann, éditeur, 1934).

illustre défenseur doit, assurément, nous
inspirer une prudente réserve.

Les Galaxies, atomes du gaz Univers

Pour estimer les dimensions de I'Univers,
tel que nous le font apparaitre les plus puis-
sants télescopes, il faut faire usage d’une
unité appropriée ; celle que nous choisirons,
pour la simplicité de sa signification, est
Uannée-lumiére, qui représente le chemin
parcouru en un an, & raison de 300.000
kilometres par seconde, par la lumiere (1) ;
cette unité, gigantesque a 1’échelle humaine,
puisqu’elle représente 9.000 milliards de
kilometres, est pourtant & peine suffisante
pour mesurer les espaces qu’atteint 'eeil, et
surtout ceux ou pénétrent nos hypothéses.

Je rappelle done que notre systéme solaire,
et toutes les étoiles wvisibles a I'eil nu, et
méme celles. qui n’apparaissent que dans le
champ du télescope, forment un ensemkble,
qui est notre Galaxie, sorte de nébuleuse
aplatie dont les filaments enroulés dessinent,
pour notre ceil, la Voie lactée; les plus
grandes dimensions de cet amas stellaire
atteignent environ 50.000 années de lumiére,
et pourtant, cet ensemble de millions d’étoiles
n’est qu’un atome dans 1’immensité des
cieux

Or, il existe, bien au-dela de cette Galaxie,
d’autres groupes d’étoiles. tout pareils,
séparés les uns des autres par de larges

(1) On emploie aussi le parsec, distance a laquelle

P’orbite terrestre est vue sous un diameétre apparent
d’une seconde ; le parsec vaut 3,256 années-lumiere.
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espaces presque vides de matiére ; chacun
d’eux apparait, dans le champ des plus puis-
sants télescopes, comme une petite nuée
blanchétre, comme un cocon formé de fila-
ments enroulés autour d’un centre, d’ou le
nom de nébuleuses spirales, sous lequel on
désigne ces groupements d’étoiles ; il y en a
ainsi, dansles champs

qu’on peut admettre qu’ils ne sont ni deux
fois trop grands, ni deux fois trop petits.

Les mouvements des étoiles

Tous ces mondes sont en mouvement.
Nous ne pouvons, bien entendu, mesurer
que les vitesses par rapport & nous : vitesses

tangentielles qui s’ap-

célestes, des millions T o
et des millions, aussi e =2
~ © KH

loin que Pceeil peut
pénétrer; sans doute,
des instruments en-
core plus puissants
en feraient appa-
raitre de nouvelles,
encore plus éloi-
-gnées ; toutes ces né-
buleuses spirales sont
autant de Galaxies,
et leur ensemble
forme 1’'Univers
comme les atomes
forment un gaz.
Depuis sir John
Herschell, les astro-
nomes se sont em-
ployés a dresser la
liste de ces « iles-
Univers », atomes du
Grand Espace; ils
ont méme pu, par di-
VErs Imoyens, pren-
dre une idée de leurs
distances par rapport

387

précient, pour les as-
tres suffisamment
rapprochés, par leur
déplacement sur la
sphere céleste ; mais,
surtout, vitesses ra-
diales, c’est-a-dire
comptées dans la di-
rection du rayon lu-
mineux. On a main-
tes fois expliqué,
dans cette Revue,
comment le principe
de Doppler - Fizeau
permet d’apprécier
cette wvitesse, avec
son sens, dans le cas
des astres, méme tres
éloignés, pour les-
quels la vitesse tan-
gentielle échappe &
toute mesure : les
longueurs d’onde ap-
parentes se déplacent
vers le rouge quand
la source rayonnante
s’¢loigne, vers le vio-

" 5015

L nec.
| 221

a nous (1); le plus

let lorsqu’elle se rap-

stir repose sur 1’ob-
servation de certai-
nes étoiles variables,
nommeées Céphéides,
dont on peut isoler
quelques-unes dans
les diverses Galaxies;
la connaissance de
leur période de pul-
sation, jointe a la me-
sure de leur éclat, a

FIG. 1. — LES GRANDES NEBULEUSES 8’ ELOI-

GNENT-ELLES DE NOTRE UNIVERS AVEC UNE

VITESSE D’AUTANT PLUS GRANDE QU ELLES
SONT PLUS LOINTAINES ?

C’est ce que lendrait a démontrer des mesures
basées sur Ueffet Doppler-Fizeau. On voit, sur la
figure ci-dessus, les spectres de la lumiére générale
du ciel (Sky) et de différentes nébuleuses, rangés par
ordre d’éloignement. A mesure que cet éloignement
augmente, les raies K et H du calcium se déplacent
davantage vers les longueurs d’ondes croissantes.

proche, et une vitesse
radiale de 80 kilome-
tres fait varier cette
longueur d’onde d’un
dix-milliéme de sa
valeur ; la variation
relative sera dix fois
plus grande si Ia
vitesse décuple, et
ainsi de suite.
Appliquée au So-

permis d’obtenir une ;

évaluation, confirmée par d’autres moyens,
des dimensions de ’espace que nos instru-
ments’ peuvent atteindre. Les nombres
qu’on obtient ainsi dépassent tout ce que
notre imagination peut conecevoir : c’est
par millions d’années de lumiére qu’il faut
compter pour évaluer les formidables dis-
tances ; et cependant, ces nombres méritent
d’étre acceptés en toute confiance, au
moins comme ordre de grandeur, c¢’est-a-dire

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

leil et aux étoiles
rapprochées, qui forment notre Galaxie, cette
méthode a donné des résultats préecieux,
et dont I’exactitude n’a jamais été mise en
doute ; elle indique, pour ces étoiles, des
vitesses radiales comprises, en général,
entre 6 et 20 kilomeétres par seconde ; elles
correspondent tantdt & un rapprochement,
tant6t 4 un éloignement, ce qui parait cor-
respondre a I’existence de courants stellaires
entrainés dans des sens wvariés; on sait,
d’ailleurs, que notre systéme solaire n’est
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pas plus immobile que les autres, puisqu’il
est lui-méme entrainé vers I’ Apex, situé dans
la constellation d’Hercule.

Ces - vitesses sont relativement faibles,
sauf lorsqu’on passe aux extrémités de notre
Galaxie : c’est ainsi qu’on a trouvé 50 kilo-
meétres par seconde pour divers amas globu-
laires qui en occupent la périphérie. Plus
loin encore,
tout a fait aux
limites de notre
monde stel-
laire, se trou-
vent les nuées
de Magellan,
qui font partie
de la Voie lac-
tée; or, on a
trouvé, pour
cing nébuleuses
contenues dans
la Petite Nuée,
des vitesses ra-
diales compri-
ses entre 150 et
300 kilometres
par seconde,
tandis que dix-
sept nébuleuses
contenues dans
la Grande Nuée
donnent une vi-
tesse moyenne
de 363 kilome-
tres. Fait re-
marquable
toutes ces vi-
tesses corres-
pondent a un
éloignement,
de telle sorte
que ces pre-
miers résultats
semblent indi-
quer une dila-
tation assez rapide des parties extérieures
de notre Galaxie ; nous allons trouver, en
poussant plus avant, des résultats encore
plus significatifs.

FIG. 2.

La fuite des Galaxies

Essayons maintenant de sortir de notre
monde d’étoiles et, franchissant de larges
espaces vides, d’étudier ces nébuleuses
spirales oi1 nous avons cru reconnaitre des
Univers comparables au noétre; il s’agira
d’analyser la trés faible lumiére qui nous
arrive de ces petites nuées laiteuses, en
ajoutant au télescope, qui concentre leur

— VOICI TASPECT TELESCOPIQUE DE LA NEBU-

LEUSE SPIRALE DES ¢« CHIENS DE CHASSE »

Cette nébuleuse nous donne une idée de ce que peut étre la Ga-
lawie dont le systéme solaire ne constitue qu'un élément infime.

lumiére, un spectroscope qui ’analyse et la
répartit suivant les longueurs d’onde. Si
faible est cette lumiére, qu’une fois étalée par
le prisme, elle devient invisible & I’ceil, mais,
heureusement, la plaque photographique
est 14, avec son extraordinaire sensibilité
et son pouvoir d’accumuler, pendant des
heures, s’il le faut, les radiations, jusqu’au
moment ou elle
est impression-
née. Mais
comme, pen-
dant cette lon-
gue pose, la
Terre a tourné,
il faut mainte-
nir la ligne de
visée avec une
précision par-
faite, si on veut
que chaque ra-
diation tombe
toujours au
méme point de
la plaque; on
voit par la
quelles sont les
difficultés de la
tache.

Mais les as-
tronomes ne se
rebutent pas
aisément, et
ceux d’Améri-
que disposent
demoyens tech-
niques assez
puissants pour
aborder ce diffi-
cile probleme.
C’est ce qu’ont
fait a partir de
1912, Slipher
d’abord, puis
Pease et
Wright ; tout de suite, les chiffres trou-
vés pour les vitesses radiales des nébu-
leuses spirales se révélérent formidables
de 500 a 1.800 kilometres par seconde ;
et ce qui était plus remarquable encore,
c’est que, dans presque tous les cas, ces
vitesses correspondaient 4 un éloignement.
Devant I'importance de ces résultats, la
question devait étre reprise ; elle le fut par
Humason, a ’observatoire du Mont-Wilson,
4 I'aide du plus puissant instrument dont on
dispose pour sonder les cieux, le fameux
télescope de 2 m. 50 d’ouverture; on lui
adjoignit un spectrographe permettant d’ob-
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tenir, avec trente heures de pose, les spectres
des nébuleuses spirales jusqu'a la dix-
neuviéme grandeur.

La figure 1 montre quelques-uns des
résultats obtenus, encadrés par les raies de
sources lumineuses terrestres dont les lon-
gueurs d’ondes (notées en unités Angs-
troem) serviront de reperes pour les spectres
des nébuleuses. Ceux-ci apparaissent sur la
photographie comme de longues trainées noi-
res ou on distingue, & gauche, les deux mar-
ques laissées par les raies K et H du calcium.
Pour la premitre épreuve (marquée Sky),
portant sur la lumiére générale du Ciel, ces
raies sont & leur place ; mais, & mesure qu’on
envisage des nébuleuses de plus en plus loin-
taines (mar-

Fizeau, la conclusion est assurée: les Ga-
laxies s’éloignent avec des vitesses prodi-
gieuses.

Pourtant, un doute subsiste : cette
lumiére qui a cheminé pendant des millions
d’années avant de nous atteindre, est-on str
qu’elle n’a subi, chemin faisant, aucune
modifieation? Si le milieu transmetteur est,
meéme trés faiblement, absorbant, cette
absorption devra ralentir la période vibra-
toire, et la Iumiére transmise virera vers le
rouge. Assurément, cet effet d’absorption,
soupconné par de nombreux astronomes,
n’a pu étre établi avee certitude, faute
d’avoir pu faire des mesures portant sur
des distances suffisantes ; il suffit que son
existence soit

Qe N GO Nombre Distance en |Vitesse radiale| © os;s; ikle, “pour
avecunnumMero | go papion o Constellations millions d’an-|en kilomatres-| 9u'un doute
d’ordre), on ohservées nées-lumiére |  seconde pése sur la réa-
constate que - lit¢ de wvites-
I’ensemble des i JETVATS (o) e R S 5.8 890 ses calculées
radiations est 16 Nébuleuses isolées . . . 10,7 2.350 comme s’il
déplacé du coté 4 Les Poissons......... 22,5 4.630 n’existait pas,
des longueurs 5 Bepase . L Wt 23,5 3.810 et qui font ad-
d’ondes crois- : g:?:;r """""""" ggg ;'ggg mettre par les
santes,) ce ide- 3 Chevelurc de Bérénice 46:9 7.500 astronomes an-
placement 1 Grande Ourse........ 74,6 11.800 glo-saxons
¢tant le plus 1 5T e P e 118,2 19.000 cette fuite éper-
marqué pour la 1 Gémeaux............ 150 25.000 due des Ga-
plus éloignée, laxies.
située dans la TaBLEAU MONTRANT COMMENT §'ACCROIT LA VITESSE L Univers
constellation D’ELOIGNEMENT DES NEBULEUSES A MESURE QUE LEUR . T
du Lion. DISTANCE A NOTRE UNIVERS AUGMENTE « elnstenten »
D’apres la Admettons-la

grandeur de ce déplacement, 'effet Doppler-
Fizeau permet de caleuler la vitesse d’éloi-
gnement d’un grand nombre de nébuleuses ; -
le tableau ci-dessus résume les résultats ob-
tenus, avee une possibilité d’erreur qui,
d’aprés Humason, est comprise entre 30 et
300 kilometres par seconde.

On peut représenter ces résultats, comme
I’a fait Hubble, en portant — comme il est
indiqué sur la figure 3 — les valeurs de ces
vitesses et celles des distances correspon-
dantes ; les points obtenus se placent, & tres
peu prés, sur une ligne droite passant par
Porigine des axes; ceci veut dire que les
vitesses d’¢loignement croissent propor-
tionnellement & la distance, comme celles qui
animeraient les graduations successives d’un
metre de caoutchoue fixé par un bout et
étiré par ’autre. ‘

Ces résultats ont été obtenus par les
méthodes les plus précises, et aucun doute
ne peut s’élever sur la réalité du déplace-
ments des spectres vers le rouge. Si ce dépla-
cement est di uniquement 4 I’effet Doppler-

pourtant, au moins comme une possibilité
ou, si.on veut, une probabilité. L’esprit
humain ne serait pas ce qu’il est, s’il n’avait
pas tenté d’expliquer cet extraordinaire
phénomeéne. En dehors d’explications lacu-
naires, dont je ne parlerai pas, la seule
hypothése qui ait été poussée dans ses
développements, celle de I’abbé Lemaitre,
exige, pour étre comprise, que je rappelle, en
les précisant, les notions que J’ai données,
ici méme (1), de I'Univers relativiste.

Géométriquement, I’Univers einsténien
est, par rapport & celui qu’une longue accou-
tumance nous a rendu familier, ce que Ia
sphere est au plan. :

Sur le plan (fig. 4), la plus courte dis-
tance des deux points 4 et B est la droite 4B:
on peut prolonger cette ligne indéfiniment,
sans qu’elle revienne jamais en arriére ;
la somme des angles d’un triangle ABC
est rigoureusement égale & deux droits.
Sur la sphére, la plus courte distance de
deux points 4 et B est I'arc de grand cercle

(1) Voir La Science et la Vie, no 194, page 10¢1.

B ——
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qui passe par ces points; si on porte sur ce
grand cercle des longueurs croissantes, on
finira par revenir & son point de départ, et
la ligne se fermera sur elle-méme ; il n’y a
done plus de paralleles sur la sphére, puisque
deux grands cercles se coupent nécessaire-
ment en deux points ; enfin, la somme des
angles d’un triangle sphérique ABC est tou-
jours supérieure a deux droits.

Transposez ces propriétés dans ’espace
a trois dimensions : partant du plan, vous
constituez I’espace » euclidien », celui qui
nous est familier, avec toutes les propriétés
que lui attribue la géométrie classique ;
partant de la spheére, vous aboutissez a
I’espace « riemannien », ainsi nommé d’apres
Riemann, créateur de la nouvelle géomé-
trie ; les propriétés de cet espace, tout aussi
logiquement déduites, n’ont qu’un défaut,
mais il est sérieux : c’est que toute repré-
sentation intuitive nous en est interdite,
et que nous ne pouvons préciser ses pro-
priétés que par l’analyse mathématique.
Combinant cette géométrie nouvelle avec
la notion de I’Espace-temps, que j’ai essayé
de définir dans D'article cité -ci-dessus,

Einstein aboutit & une représentation, pure- .

ment mathématique, de !’Univers,
voici les propriétés essentielles.

Cet Univers est fini, et pourtant sans
limites, comme la surface d’une sphére,
qu'on peut parcourir indénniment sans y
trouver de bornes; chacune des Galaxies
qui la compose est entourée de tous cotés
par d’autres Galaxies, mais quelqu'un qui
y cheminerait droit devant lui, aprés avoir
parcouru 380 milliards d’années-lumiére,
serait revenu a son point de départ; le
rayon de cet Univers est donc d’environ
5 milliards d’années-lumiere. Cet Univers
« hypersphérique » représente tout ce qui
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RESULTATS DU TABLEAU PRECEDENT
On voit que les poinis représentatifs sont a peu
prés en ligne droite, c'est-a-dire que la vilesse
est sensiblement proportionnelle a Uéloignement.
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FIG. 4. — L'UNIVERS « RIEMANNIEN »

EST

A L’UNIVERS « EUCLIDIEN », TEL QUE NOUS

LE CONCEVONS ORDINAIREMENT, CE QUE
LA SPHERE EST AU PLAN

Les propriétés géoméiriques fondamentales des
droites, des angles, ele., sont complétement modi-
fides (se référer au lexte ci-contre).

est ; en dehors de lui, il n’y a rien; 'espace
lui-méme, I'espace vide de matiére, n’existe
pas.

Le rayon de cet Univers, tel que je viens
de le définir, dépend de la quantité de
Matiere et d’Energie (celle-ci n’étant qu’une
forme diluée de celle-la) qu’il contient ; plus
il y a de matiére, plus la courbure est pro-
noncée, plus le rayon est petit ; un espace
vide de Matiere et d’Energie aurait une
courbure nulle, c’est-a-dire qu’il s’étendrait
indéfiniment.

Enfin, la mécanique d’Einstein définit
I’état de cet Univers par D’équilibre qui
s’établit, & chaque instant, entre les forces
attractives de gravitation et les forces
répulsives représentées, dans les équations,
par une certaine « constante cosmique »,

L’univers de I’abbé Lemaitre

Dé¢ja, divers mathématiciens-astronomes.
entre autres le Hollandais W. de Sitter,
avaient essayé d’apporter des retouches a
la représentation einsténienne, lorsqu’appa-
rut, dans une Revue belge, une étude de
I’abbé Lemaitre, qui eut le mérite, et aussi
I’heureuse fortune, d’attirer I’attention d’Ed-
dington ; l'auteur de cette nouvelle théorie
en fit P'exposé dans un meeting tenu a
Londres, en 1931, a I'occasion du Centenaire
de I’Association britannique ; c’est depuis
ce temps que les théories de ’abbé Lemaitre
ont atteint la grande notoriété.

Leur point de départ est ’observation que
PUnivers d’Einstein n’est pas stable : en
admettant qu’il y ait, momentanément,
équilibre entre les attractions newtoniennes
et les forces de répulsion cosmique, une
contraction de cet Univers accroit les forces
attractives (qui sont inversement propor-
tionnelles au carré des distances) et I’équi-
libre est rompu dans le sens qui accroit cette
contraction ; inversement, si I'Univers se di-
late, les forces de gravitation diminuent, et la
dilatation va s’exagérer spontanément.
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C’est ce dernier cas qui se produit actuelle-
ment, d’aprés les observations d’Humason.
On peut d’ailleurs, et sans ecalculs, se
rendre compte que le sens du mouvement
dépend de la « densité moyenne » de la
Matiere et de I’Energie répandues dans
I’'espace : 8’il y a beaucoup de matiére, les
forces attractives ’emportent et 1’Univers
doit aller en se rétréeissant ; si, au contraire,
la matiere est extrémement diluée, I'Univers,
déja trés grand, ira sans cesse en se dilatant
sous l’action prédominante de la répulsion
cosmique ; tel était le cas envisagé par
W. de Sitter.

En soumettant le probléme au ecaleul,
et en laissant de coté plusieurs solutions peu
vraisemblables, I’abbé Lemaitre porte son
choix sur la suivante : ’Univers aurait eu,
a P'origine, un rayon de 1 milliard 200 mil-
lions d’années lumiére ; il s’étendrait actuel-
lement sur 5 milliards d’années-lumiere,
soit 33 fois plus loin que les plus lointaines
nébuleuses observables au Mont-Wilson.,
Ainsi, nous serions trés ¢loignés d’avoir
atteint la limite des Galaxies, ou du moins
(car j’ai dit que cet Univers n’avait point
de limites) d’étre revenu a notre point de
départ. Mais le jour oni les astronomes
auront construit un instrument cent fois
plus puissant, ils pourront (si leurs théories
sont exactes), apercevoir dans la lunette
leur propre dos, dont la lumiére leur revien-
dra, aprés avoir fait un demi-tour d’Univers ;
mais il faudra qu’ils se hitent, car dans
1.500 millions d’années, le rayon de cet
Univers aura doublé, et cette observation
sera devenue deux fois plus difficile.

Notons encore qu’a force de s’éloigner
les unes des autres avec des vitesses erois-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 199, page 51,

En présence de I'effort poursuivi par I’Allemagne pour doter ses forces aériennes
du matériel le plus perfectionné, il importe que notre ministére de I’Air puisse nous
doter d’appareils au moins équivalents. C’est, croyons-nous, la préoccupation du
gouvernement actuel qui compte présenter prochainement un vasite programme de
construction aéronautique « en qualité » et en quantité. A ce propos, nous demandons
aux auforités responsables de ne pas oublier la question d’approvisionnement en car-
burants, qui non seulement proviennent de I’étranger, mais qui sont encore exposés, en
France, aux bombardements aériens dans les parcs @ combustibles liguides (1). A ce
propos, rappelons un fait récent rapporté par U'un de nos collaborateurs a la suite d’un
voyage d’études en Allemagne: certains ateliers de fabrication de matériel d’aviation
(région du lac de Constance) sont établis de telle sorte qu’ils sont a 'abri des bombes
et des gaz, de fagcon que le montage ne soif pas interrompu en cas d’alerte. La mobi-
lisation industrielle, facteur essentiel de la défense nationale, doit éire mise en état de
poursuivre son cuvre en dépit des atiaques de I'adversaire dont 'objectif immédiat
sera de paralyser au plus vite les forces vives de I'ennemi.

santes, les Galaxies finiront par aller si vite,
que leur vitesse dépassera celle de la lumiére.
A ce moment, il arrivera, nous dit-on, des
choses extraordinaires : ces Galaxies ne
pourront plus communiquer entre elles par
la lumiére, le seul moyen dont elles disposent
pour entrer en relation ; elles seront done,
les unes pour les autres, comme si elles
n’existaient pas; suivant I’expression ima-
gée d’Eddington, I’Univers, aprés s’étre
dilaté comme wun ballon de caoutchoue
qu’on gonfle, éclatera en morceaux...

Concluons, ou, plus exactement, défi-
nissons notre attitude vis-a-vis de ces
conceptions que les uns tivuvent « géniales »
et les autres « délirantes ». D’abord, nous
ne croyons pas avoir le droit, sur le peu
que I’en ai dit, de porter un jugement sur
des hypothéses qui n’ont d’expression cor-
recte que dans la langue mathématique.
Ensuite, il est vain, pour juger des pro-
blémes d’une telle ampleur, d’invoquer le
sens commun, ou le bon sens, qui ne font
que codifier I’expérience humaine des petits
faits 4 notre échelle. Enfin, nul n’a le droit
d’imposer au savant le choix des moyens
qu’il emploie pour résoudre les problemes
qu’il se pose, et, parmi ces moyens, I’instru-
ment mathématique est strement le plus
pénétrant.

Mais I’arbre se jugera a ses fruits : ou bien
il ne sortira de tout ceci que des équations
invérifiables, ou bien on aboutira & un
résultat sur lequel D'expérience pourra se
prononcer ; dans ce cas seulement, I’hypo-
thése aura été utile, méme si la vérification
aboutit & la contredire ; mais tant qu’il 'y a
pas de mesure, il n’'y a pas de science.

L. HOULLEVIGUE.




PEUT-ON REALISER SCIENTIFIQUEMENT
UNE BONNE ACOUSTIQUE
DANS LES SALLES DE SPECTACLE ?

Par André CHARMEIL
ANCIEN ELEVE DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE

Depuis une quinzaine d’années, la technique de la construction des salles de spectacle (thédires,
cinémas, conférences, concerts) a subi de profondes modifications. Grdce, en particulier, a I'utili-
sation du ciment armé, on est arrivé a créer des salles de trés grandes dimensions ot fous les
spectateurs ont une vue parfaite sur la scéne ou sur Iécran, ce qui n’élait pas le cas aulrefois.
Le probléme qui consiste a assurer @ ces mémes spectateurs une bonne audition est encore plus
délicat. Toutefois, grdce aua progreés réalisés récemment dans la science de I'« acoustique archilectu-
rale », on peut, dés maintenant, arriver a construire — a coup siir — des salles donnant entiére
satisfaction @ ce swjel. La encore, la science expérimentale est en voie de chasser I'empirisme.

U cours de ces derniéres années, la
A plupart des salles de cinéma muet

ont été transformées et équipées pour
le cinéma « parlant ». On s’est alors apercu
que beaucoup d’entre elles avaient un ren-
dement déplorable au point de' vue acous-
tique : malgré la perfection des haut-
parleurs utilisés, il était souvent impossible,
quand on était placé en certains points de
ces salles, de comprendre quoi que ce fut
au dialogue des personnages de I’écrap. Ce
défaut, dont on ne s’était pas rendu compte
tant qu’il s'était agi simplement de faire
entendre une musique d’accompagnement
a laquelle les spectateurs n’accordaient
qu'une attention distraite, s’avéra absolu-
ment rédhibitoire. Il fallut done faire de
minutieuses études en vue d’améliorer les
salles défectueuses, et établir les regles a
suivre pour les nouvelles salles a construire.
Cela donna un regain d’actualité a cette
question si controversée de 1’acoustique
architecturale.

Vu dans son ensemble et appliqué a tous
les domaines de la musique et de la parole,
le probléme & résoudre consiste & aménager
ces salles de maniére a assurer a chaque
auditeur, quelle que soit la position qu’il
occupe, une audition aussi parfaite que pos-
sible. Ce probléeme ne se présente pas d’ail-
leurs de la méme maniére pour les salles de
cinéma sonore, les salles de concert, les
salles de conférence et les salles de délibé-
ration. Néanmoins, certains prinecipes sont
applicables en tous les cas, car ils dérivent
directement des lois fondamentales de

I’acoustique et de la propagation des sons,
qui sont aujourd’hui parfaitement établies.

Comment se propage le son a ’air libre

Examinons d’abord la propagation du
son & l’air libre : un ébranlement bref donne
naissance a4 une onde sphérique qui se pro-
page dans toutes les directions. Une per-
sonne, placée a une distance donnée de la
source, percoit une seule fois le son émis,
avec un retard proportionnel & cette dis-
tance, et, si elle s’éloigne de la source
I’intensité percue décroit comme le carré de
I’éloignement.

Or cette décroissance est extrémement
rapide et, en fait, deux personnes parlant
normalement et absolument isolées dans
Pair (portées, par exemple, par deux bal-
lons) ne s’entendraient pas &4 une distance
supérieure a4 11 metres.

C’est la présence des parois de toutes sortes
(sol, mur, plafond, ete.) qui, en réfléchissant
et concentrant le son et en le « réverbérant »,
permet d’entendre dans de grandes salles,
a des distances bien supérieures. Ces parois
sont donc absolument indispensables &4 une
bonne acoustique. Mais elles sont, malheu-
reusement, la cause de phénoménes secon
daires nuisibles (échos, résonances, inter-
férences) qu’il s’agit d’éliminer, comme nous
le verrons.

La plupart de ces phénoménes, qu’ils soient
nuisibles ou favorables, sont d’ailleurs liés aux
lois de la réflexion des sons, qui sont tout & fait
analogues aux lois de la réflexion lumineuse.
Les parois sur lesquelles se réfléchissent
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les sons peuvent, en effet, étre regardées
comme des miroirs. Les principales diffé-
rences entre ceux-ci et les miroirs optiques
sont dues simplement & wune question
d’échelle. Alors que les vibrations lumineuses
ont une longueur d’onde de ’ordre du demi-
millieme de millimetre, les longueurs d’ondes
sonores sont, en effet, de 'ordre du meétre,
si bien qu'une paroi rugueuse, présentant
des aspérités déja notables, constituera pour
le son un miroir aussi parfait qu'une glace

Qu’est-ce que la « réverbération »
d’une salle ?

Quand un son bref est émis dans une
salle, les ondes sonores se réfléchissent sur
toutes les parois qui se les renvoient comme
une balle, en en absorbant néanmoins,
chaque fois, une certaine fraction; un audi-
teur, placé en un point de cette salle, pergoit,
par suite, non pas le méme son bref, mais
un son prolongé constitué en quelque sorte

polie I'est pour la lumiére. Dés que les par une suite d’échos rapprochés, et dont
aspérités deviennent : . lintensité va en dé-
plus considérables .gi’; croissant plus ou
(de Pordre du me- 5:‘9 ¢l moins rapidement.
tre), la paroi ne ré- & ° C’est cette persis-
fléchit plus le son a 51‘8 o tance du son que
proprement parler, 51'7 A | lon appelle la « ré-
maisle diffuse comme 3 "® verbérati n ». Nous
une feuille de papier gu‘ ” A avons vu qu’elle
; . P 7 P i ]

blane diffuse -1a lu- f‘:‘ était indispensable,
miére, 913 " > tout au moins dans

Les parois consti- ‘#12 > certains cas (1), puis-
tuant des miroirs ont . - - que sans elle, dés que
comme ceux-ci la g 10 /rf Pauditeur s’éloigne-
propri¢té d’absorber g —pt Ll 5o — o rait quelque peu de
une partie des vibra- = 2 § L Nat 8 8 8 Ila source, le son se-
tions qu’elles recoi- et 2 & rait étouffé. On con-
vent et de ne réflé- Volume de la salle en métres cubes cevra facilement, pe
chir que la pattie pg 1. _ pracramue INDIQUANT, D’'Aprizs COntre, que sa durée

restante. Certains
matériaux, comme le
marbre, ete., ont
un pouvoir réfléchis-
sant presque parfait,
puisqu’ils n’absor-
bent que 1 9 des
vibrations recues,
tandis que d’au-

LES THEORIES DES ACOUSTICIENS AMERICAINS
SABINE ET KNUDSEN, LE TEMPS DE REVER-
BERATION OPTIMUM QUI CONVIENT A TUNE
SALLE EN FONCTION DE SON VOLUME
La courbe supérieure correspond & une salle de
musique, la courbe inférieure a une salle de confé-
rences. Dans les deux cas, la durée de réverbération
croit avec le volume. Mais pour la selle de confé-
rences elle est plus faible gue pour la salle de concert.

(que 1'on nomme
« temps de réverhé-
ration») (2) doit étre
strictement limitée,
si 'on veut que les
sons successifs regus
par Iauditeur (qu’il
s’'agisse de parole ou
de musique) n’em-

tres, des feutres ou
molletons convenablement posés (1), cer-
tains matériaux spéciaux comme le béton
cellulaire, etc., par exemple, absorbent la
plus grande partie de ce qu’ils recoivent.
Il y a, bien entendu, toute une gamme de
matériaux dont les « coefficients d’absorp-
tion » (2) sont compris entre ces deux limites.
Cette question des matériaux et du pou-
voir d’absorption est d’une importance pri-
mordiale au point de vue qui nous occupe,
car elle est intimement liée & celle de la
« réverbération », qui, comme nous allons
le voir, conditionne en partie, tout au moins
dans certains cas, la bonne acoustique des
salles.

(1) En fait, pour étre absorbants, les molletons doi-
vent étre librement suspendus et non collés aux parois.

(2) Le coefficient d’absorption d’un matériau est
la fraction de I’énergie recue qu’il absorhe au lieu de
la réfléchir.

pictent pas et ne
chevauchent pas les uns sur les autres.

Une formule, établie il y a une quaran-
taine d’année par le physicien américain
Sabine, permet de ecalculer facilement le
temps de réverbération en fonction de ce
que 'on appelle '« absorption totale de la
salle », quantité qui elle-méme dépend de
la surface occupée par chacun des maté-
riaux réfléchissants et de son coefficient
d’absorption (3).

(1) Nous verrons, en effet, tout 4 I’heure, comment
on peut réaliser des salles sans réverbération ayant
néanmoins une acoustique excellente.

(2) Pour en donner une définition plus précise, on
dira que le temps de réverbération est la durée qui
s’écoule entre I'arrét de la source et le moment oil
I'intensité sonore recue par l'auditeur est tombée au
millionniéme de sa valeur initiale.

(3) Pour mesurer 'absorption totale A, on divise
la surface totale de la salle en éléments unitaires, on
multiplie la surface de chacun de ces éléments par le
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Il s’ensuit que, pour
une salle de dimen-
sions données, on
peut, en choisissant
convenablement le
revétement qui lui
convient, obtenir le
temps de réverbéra-
tion que I’on veut.

Certains auteurs
estiment, d’autre
part, d’aprés des ex-
périences nombreuses
que, pour chaque
genre d’audition, il y
a une durée de réver-
bération optimum va-
riant, d’ailleurs, avec
le volume de la salle.
Le schéma figure 1
nous fournit les don-

FIG. 2. — COMMENT ON ETUDIE L’ACOUS-
TIQUE D'UNE SALLE A L'AIDE D'UN OSCIL-
LOGRAPHE RELIE, D'UNE PART, A UN HAUT-
PARLEUR, D’AUTRE PART, A UN MICROPHONE
Voici les graphiques (oscillogrammes) obtenus
dans wune salle sans réverbération. La courbe
sinueuse supérieure, fournie par un dispositif
chronométrique, mesure le temps. Le diagramme
du miliew correspond aux sons émis par le haut-
parleur ; celui du bas, aux sons enregistrés par
le microphone. On voit que ces derniers suivent
assez exactement les premiers.

optimum augmente
avec le volume de la
salle. C’est évidem-
ment au détriment de
la netteté d’audition,
mais dans la pensée
des auteurs cette me-
sure est nécessaire
pour que I’on puisse
avoir une sonorité suf-
fisante, en particulier
dans les grandes sal-
les de conférence, oul
les discours doivent
pouvoir étre entendus
d’'un nombreux pu-
blic. Pour que la net-
teté de 1’audition
reste toutefois suffi-
sante dans ces condi-
tions, bien que la

nées en question. On y voit que, pour la pa-
role, la durée de réverbération doit étre plus
faible que pour la musique. Cela tient a ce
que la netteté de P’audition doit étre, dans
ce cas, aussi grande que possible. On y voit
également que la durée de réverbération

coefficient d’absorption correspondant et on fait la
somme des nombres obtenus. L.a formule de Sabine
simplifiée s’écrit alors, si T est le temps de réverbé-
ration en secondes et V le volume de la salle en meétres
0,16 V.

A

Signalons, a4 ce sujet, qu’il existe des endroits
ol la réverbération peut atteindre une durée extré-
mement considérable. C’est ce qui se passe, par
exemple, dans le monument commémoratif de la
bataille des Nations, 4 Leipzig et au chateau d’eau

cubes: T =

durée de réverbération soit plus grande, il
faut un débit de paroles beaucoup plus lent,
de maniére que chaque syllabe prolongée
par ce temps de réverbération se distingue
nettement de la syllabe précédente. De
la, le ton emphatique des grands orateurs.

du lac de Walchen (Baviére). Il s’agit, dans ce dernier
cas, d'une sorte de salle dont les parois et le plafond
sont en béton et oli la majeure partie du sol est rem-
placée par de I'eau, toutes matiéres extrémement peu
absorbantes. Un son bref se réverbére pendant plus
de vingt secondes. Il est, bien entendu, impossible
de comprendre quoi que ce soit aux paroles pro-
noncées a partir de la seconde syllabe. Si I'on chante
successivement sur frois notes, on n’entend plus
par la suite, pendant prés d’une demi-minute, qu’un
accord semblable 4 celui que donnerait un cheeur.
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3. — OSCILLOGRAMMES OBTENUS DANS LES MEMES CONDITIONS QUE CI-DESSUS DANS

UNE SALLE A FORTE REVERBERATION

Sur chacun de ces enregistrements, la courbe 1 est, comme sur la figure précédente, une courbe chronomé-
irique ; le diagramme 2 est celui du haut-parleur ; le diagramme 3, celui du microphone enregistreur. Dans
Penregisirement du bas, on voit que le son regu est entiérement déformé. On ne note méme plus les interrup-
tions qui séparent les différents sons. Dans 'enregistrement du haut, par contre, le son est un pew moins
déformé. Cest que I'on avait pris la précaution de rendre la salle absorbante aw moyen de molletons.

45



464

L4 SCIENCE ET LA VIE

Comment réali~
ser une bonne
acoustique au
cinéma parlant

En ce qui con-
cerne le cinéma par-
lant, le probléme se
pose différemment
pour les raisons
suivantes. Tout
d’abord, les possi-
bilités qui s’offrent
a nous sont plus

FIG. 4. — COMMENT ON ETUDIE DANS UNE
SALLE LA REFLEXION DU SON SUR LES PAROIS
L’opérateur, placé en a, donne un coup sec (pistolet
ou, plutét, claguette). Un microphone, disposé en un
point voisin, recoit les échos produits par les diffé-

1l faut que la réver-
bération qui frappe
I'oreille soit sensi-
blement la méme
que celle que l’on
attend du cadre ou
évoluent les person-
nages. Il y aurait
évidemment une so-
lution parfaite : elle
consisterait, lors de
la prise de wvues, a
opérer dans un stu-
dio ayant le méme

grandes, car alors
que l’intensité de la
voix humaine est limitée, et relativement fai-
ble, I’intensité sonore d’un haut-parleur peut
étre trés grande — il suffit d’employer une
source assez puissante —, et on n’est pas
lié, par suite, par des conditions minima
d’audibilité. Par contre, il y a d’autres
difficultés et d’autres exigences : d’abord,
I'enregistrement sonore est effectué dans des
studios qui ont déja par eux-mémes une
réverbération propre qui se superpose et
se combine & la réverbération de la salle de
projection ; en outre, il ¥y a lieu de donner,
autant que possible, aux spectateurs ’illu-
sion « auditive » que les personnages sont
réellement dans le cadre ou ils évoluent et
ou notre imagination les situe. Pour cela,

rentes parois, et les transmet a un oscillographe.

temps de réverbé-
ration que le cadre
ou évoluent les acteurs, et a projeter
ensuite le film dans une salle dont les parois
seraient totalement absorbantes. Mais il
faudrait alors mettre en jeu un haut-parleur
d’une puissance considérable, d’oii dépense
exagérée. En outre, les spectateurs étant
placés a peu pres dans les mémes conditions
qu’a I'air libre, ceux d’entre eux situés trop
pres de D’appareil seraient assourdis, tandis
que ceux situés au fond de la salle auraient
une audition trop faible.

Aussi, en pratique, se contentera-t-on d’un
moyen terme. L’enregistrement se fera dans
un studio tres absorbant, et la salle de pro-
jection aura un temps de réverbération
suffisamment faible pour donner une bonne
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FIG. 5. — OSCILLOGRAMMES OBTENUS DANS LA SALLE REPRESENTEE SUR LA FIGURE PRE-
CEDENTE EN PROCEDANT COMME IL EST DIT DANS LA LEGENDE DE CETTE FIGURE

Comme sur les précédents diagrammes, les courbes supérieures t corrvespondent @ un enregistrement

chronomélrique. Le diagramme supérieur A est Poscillogramme obienu, la salle étant vide; le dia-

gramme B est Uoscillogramme obtenu, la salle étant pleine. 0 correspond @ Uenregistrement dirvect du

bruit par le microphone; 1 et 2, a Penvegisirement duw son aprés réflexion sur le sol et sur la pre-

miere banquelte d (fig. 4); 3 et 4, aprés réflexion sur les auires banqueties; 5, aprés réflexion sur le

fond R de la salle: 6, aprés double réflexion sur le fond R et la paroi V (fig. 4). Lorsque la salle est
pleine (B), on constate que les réflexions sur les banquettes sont beaucoup moins nettes.
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intelligibilité. On choisira alors la puissance
de P’appareil sonore de maniére que I'inten-
sité¢ recue par les auditeurs ait une valeur
convenable. Dans les salles moyennes, cette
puissance sera de 'ordre de 1 watt. Dans les
tres grandes salles, elle pourra atteindre
6 a 8 watts.

Quelle est I’influence de la forme
des salles sur I’acoustique ?

Jusqu’a présent, nous ne nous sommes
occupés que des dimensions et de 1’absorp-
tion des salles, pour en déduire les temps de
réverbération. Mais cela ne consti-
tue qu’une des faces du probléme.

risquent de donner naissance & des phéno-
ménes d’« interférences ».

Voici en quoi consistent ceux-ci : 'onde
sonore directe, rencontrant 'onde réfléchie
par la surface, se combine avec elle de facon
a constituer un systéme d’ « ondes station-
naires ». Pour des sons d’'une hauteur, c¢’est-
a-dire d’une fréquence donnée, il existe
alors des points (que Pon appelle nceuds) ot
le déplacement des tranches d’air est nul, et
d’autres (que I’on appelle ventres) ou ce
déplacement a D'amplitude maximum, ce
qui engendre, évidemment, des différences

e sonorités considé-
o rables. Or, comme la

core considéré la
forme méme des sal-
les et les répercus-

Nous n’avons pas er
irand argue [

T T
i, position de ces ven-

//// || tres et de ces nceuds
i dépend de la fré-
1reGalerie quence (ou hauteur)

sions facheuses ou,
au contraire, favora-
bles qu’elle pouvait
avoir sur 'audition.

Parmi les consé-
quences facheuses,
citons, en premier
lieu, les échos et les
« interférences ». On

SALLE CHOPIN

F1G. 6. —

Dr'cheslre Io_ges parterre

COUPE SCHEMATIQUE DE . LA
GRANDE SALLE PLEYEL,

du son considéré, un
auditeur placé en un
point donné, sera A
un « nceud », Ppour
certaines hauteurs de
son, et &4 un « ven-
tre », pour d’autres.
Les uns seront done
affaiblis et les autres,
au contraire, renfor-

A PARIS

sait ce qu'est le phé-
nomeéne de 1’écho :
une onde sonore,
apres avoir atteint
Poreille de 'auditeur,
va se réfléchir sur une
paroi pour atteindre
a4 nouveau 'auditeur,
qui percoit ainsi deux
sons successifs au lieu
d’un seul.

Cette salle est construite suivant les principes de
M. Gustave Lyon. Derriére, et au-dessus de Ues-
trade, est disposée wune large « congue » réfléchis-
sante qui se prolonge jusqu’au-dessus de la
deuxiéme galerie. Les différentes parties de cette
congque renvoient les sons émis par Uorchestre, ou
le conférencier, vers les différents fauteuils, de
fagon que Uaudition soit la méme a toules les
places. Toutes les autres parois, le plancher, eic.,
sont rendus totalement absorbants. On remarquera
les dimensions grandioses de la salle (50 méires
de long), ot cependant I'acoustique est excellente.

eés, d’oll une «distor-
sion» dans ’audition.

Un autre phéno-
méne nuisible du
méme genre est di
aux « résonances »,
qui se produisent éga-
lement en certains
endroits, pour des
hauteurs de sons dé-

On congoit facile-
ment que la présence d’un écho dans une
salle de conférence ou de concert soit de
nature & rendre impossible toute audition
convenable. Or pour qu’il y ait un écho
nettement perceptible, il faut deux condi-
tions : 1° que la paroi réfléchissante
soit assez éloignée de Tauditeur pour
que le son direct et le son réfléchi soient
séparés par un intervalle de temps suffisant ;
20 que la surface réfléchissante soit de na-
ture a concenirer le son, c¢’est-a-dire qu’elle
soit concave.

Or, en fait, ces deux conditions se trouvent
assez souvent réunies dans de grandes salles
assez élevées, ayant un plafond a4 coupole
faisant miroir concave, et dont I’acoustique
est alors déplorable. Les grandes surfaces
planes, telles que les plafonds plats sont,
d’ailleurs, également & éviter, car elles

terminées, qui sont
alors renforcées, ce qui provoque, de la
méme maniére, des déformations.

Pour éviter ces inconvénients, il y aura
done lieu de proscrire le plus possible, dans
les salles en construction, toutes les surfaces
susceptibles d’engendrer ces phénoménes
parasites et, en particulier, les cavités qui
engendrent les résonances, et les grandes
surfaces lisses qui provoquent les interfé-
rences. On les remplacera, par exemple, par
de grands eaissons en saillie qui transforment
ces surfaces unies « réfléchissantes » en sur-
faces « diffusantes ». Dans les salles exis-
tantes, on cherchera 4 les recouvrir de revéte-
ments absorbants. Mais, dans ce cas, il y
aura lieu de faire une étude préliminaire pour
déterminer exactement la portion de ces
surfaces qui est nuisible, en se placant aux
différents endroits occupés par les auditeurs.
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Comment on détermine expérimenta~
lement les qualités acoustiques

L’observation directe & l'oreille est évi-
demment la plus simple, mais, pour obtenir
des résultats ne dépendant pas du jugement
des auditeurs, voici comment on peut pro-
céder pour étudier les qualités acoustiques
d’une salle. Cest, d’ailleurs, la méthode
couramment utilisée en Allemagne.

On place, a I'endroit out doit se trouver
le conférencier ou les musiciens, un haut-
parleur alimenté par du courant alternatif.
Ce courant est interrompu & intervalles régu-
liers par un interrupteur approprié, de
maniére 4 produire de courts trains d’ondes
sonores. On dis-
pose, d’autre part, L —

des architectes, et de rectifier certaines
d’entre elles, dont les mesures directes ont
ensuite confirmé I'inexactitude.

Nous avons examiné eci-dessus quelles
étaient les mesures 4 prendre, une fois recon-
nues les surfaces nuisibles, pour combattre
les effets de résonance, d’écho et de distor-
sion diis aux interférences, — mesures qui
consistent 4 rendre absorbantes les parois
incriminées. Il ne faut pas, toutefois aller
trop loin dans cette voie et augmenter incon-
sidérément le nombre des surfaces rendues
absorbantes, car on risque alors de réduire
par trop la durée de réverbération et d’affai-
blir exagérément la sonorité.

Certains acousticiens, et M. Gustave

Lyon (1) en parti-
— = culier, ont pensé,

aux endroits dont g

; - ongue .
on veui:, étudier brthophonique
I’acoustique, un =~
microphone dont le

au contraire, que
I’on pouvait utili-
ser avec fruit des
parois concaves

Grande salle

Gradins
T

courant, apres am- I = pour concentrer les
plification, agit e LTI = sons et augmenter
sur un oscillo- == Petite salle | la sonorité de I'au-
graphe réglé de g ,DM Bl g dition, sans toute-
telle sorte que H | fois donner nais-
les oscillations en- ~—————-—— By e T e T FYiTwT sance aux phéno-
registrées soient & FIG. 7. — AUTRE EXEMPLE DE SALLE COMPOR- ménes parasites
peu  prés propor- TANT UNE ¢« CONQUE ORTHOPHONIQUE » : LA (Ue NOUS avons

tionnelles a la pres-
sion de ’air au voi-
sinage du micro-
phone. Il suffit
alors de comparer
ces oscillations avee celles obtenues directe-
ment au haut-parleur, et enregistrées de pré-
férence sur la méme bande, pour en tirer les
enseignements voulus (voir fig. 2 et 8).
Pour étudier plus particulierement la
question des « échos » et se rendre compte
des surfaces qui sont nuisibles & cet effet,
on procédera un peu différemment. Au lieu
d’employer un haut-parleur comme source
sonore, on se contentera d’émettre un son
bref — en tirant un coup de pistolet, par
exemple, ou de préférence en provoquant
un bruit de claquette qui est beaucoup plus
sec — & Dendroit voulu. Le microphone
enregistrera alors ce son, ainsi que tous les
échos successifs. En inscrivant alors, sur la
méme feuille, les battements d’un chrono-
graphe, on peut déterminer, en outre, les
durées des différents échos et, par suite, la
distance de I’endroit oli se trouve le micro-
phone aux différentes surfaces réfléchissantes.
Cette méthode est extrémement précise
(voir fig. 4 et 5). Elle a méme permis de véri-
fier les cotes des salles portées sur les épures

SALLE DES

CONCERTS D’HALSINBORG (SUEDE)

Ici, la conque ne 8 élend qu’au-dessus de Uorchestre. Elle
est formée d'éléments décalés les uns par rapport aux
autres et ayant des inclinaisons différentes.

décrits. Il suffit,
pour cela, de pren-
dre un certain
nombre de pré-
cautions.

Comment on peut concentrer le son
par des parois réfléchissantes sans pro~
voquer d’échos ni d’interférences

I’axiome acoustique sur lequel se base
M. Lyon, et que I'on établit expérimentale-
ment, est le suivant : la durée de I'impres-
sion sonore sur le tympan — ou sur le cer-
veau — est de 1/15¢ de seconde environ. 11 en
résulte que deux sons se succédant & un inter-
valle moindre qu’un quinziéme de seconde se
confondront en un seul. (C’est un phéno-
mene analogue a celui de la persistance des
impressions lumineuses sur la rétine — oule
cerveau — qui est & la base de la cinémato-
graphie).

Si done, on place dans la salle d’audition
des parois réfléchissantes, de telle maniere
que les « chemins acoustiques » suivis par les
rayons sonores directs, allant de la source &
I’auditeur, et par les rayons réfléchis sur ces
parois, aient une différence inférieure a
22 metres, les ondes directes et les ondes

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 151, page 8.
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réfléchies se succéderont i oreille de 'audi-
teur au cours d’un intervalle de temps infé-
rieur & 1/15¢ de seconde, puisque le son a une
vitesse de 830 métres par seconde, environ,
dans lair.

Bien entendu, pour atteindre ce résultat,
il faudra veiller & ce que les parois réfléchis-
santes ne puissent se renvoyer les ondes de
I'une &4 lautre, ce qui créerait des «che-

Voyons maintenant comment il faudra
disposer les surfaces réfléchissantes pour
obtenir I'effet cherché de concentration des
ondes sonores : c¢’est en se basant sur les
résultats obtenus dans les théatres antiques
ou l'acoustique était bonne, que M. Lyon a
établi les principes qu’il a appliqués a la
construction de différentes salles, et, en
particulier, la salle Pleyel, les salles de la

FIG. 8. — VUE DE LA CONQUE ORTHOPHONIQUE DE LA SALLE DE SPECTACLE D HALSINBORG

On voit ici les éléments superposés de cette conque, qui sont incurvés & la fois dans le sens horizontal el

dans le sens vertical. Les éléments inférieurs servent a renvoyer les sons vers le fond de la salle, et les
éléments supérieurs, vers les rangs de fauteuwils plus avancés.

mins acoustiques » beaucoup plus longs.

Pour cela, les parois autres que celles uti-
lisées pour la concentration du son devront
étre totalement absorbantes.

Dans ces conditions, chaque «rayon
sonore » ne pouvant étre réflechi qu’une
seule fois par une seule paroi, il n’y aura plus,
4 proprement parler, de réverbération,
puisque celle-ci provient des réflexions suc-
cessives progressivement amorties. La for-
mule de Sabine n’est donc plus applicable,
et la notion d’absorption totale est alors
vide de sens.

Il ne pourra pas, en conséquence, se pro-
duire de phénomeénes d’échos nuisibles,

Chambre de Commerce de Paris (salle des
fétes, salle des cours, salle de délibérations) et
la salle de spectacle d’Hilsinborg (Suéde).

Les principales caractéristiques des théa-
tres antiques sont I’absence d’un plafond
horizontal et la présence d’un «mur de scéne »
placé derriére les acteurs. On disposera done
derriere la source sonore un mur réflecteur,
mais, au lieu d’utiliser un mur plan vertical
qui a le tort de diffuser vers le haut une par-
tie des ondes sonores, on emploiera un mur
en forme de conque, concave aussi bien en
plan qu’en élévation, qui rabattra ces ondes
vers les auditeurs, augmentant d’autant
la sonorité. Cette paroi concave pourra
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s’étendre au-dessus des auditeurs disposés
en gradins, et c’est le cas, en particulier,
pour la salle Pleyel, qui a, en quelque sorte,
la forme d’un grand pavillon de haut-parleur
coupé en son plan médian par le parterre.
Les dimensions seront calculées de facon a
respecter la re-
gle des 22 me-
tres.

En ce qui
concerne les
autres parois
(latérales et
fond), elles se-
ront recouver-
tes, comme
nous ’avons dit
ci-dessus, d’un
revétement
aussiabsorbant
que possible,
constitué par
un molleton
spécial, de
méme que le
plancher lui-
méme, qui doit
— lorsque 1la
salle n’est pas
remplie — pré-
senter la méme
absorption que
quand elle est
pleine

Dans le cas
d’une salle de
concert comme
la salle Pleyel,
qui doit rece-
voir des orches-
tres nombreux,
il faudra, d’au-
tre part, dispo-
ser tous les exé-
cutants dans
un espace li-
mité de telle
sorte qu’aucun
des artistes ne
soit distant de plus de 22 metres d’un autre
artiste, pour que la régle indiquée plus haut
soit respectée. En outre, aucun artiste ne
devra étre & plus de 11 métres du mur du
fond, pour que le son direct qu’il émet et le
son réfléchi par ce mur de fond suivent égale-
ment la méme régle, ce qui limite les dimen-
sions de I'estrade 4 environ 22 metres de
large sur 11 metres de profondeur.

L’étude rationnelle d’une telle salle et de

FiG. 9. — LA SALLE DE COURS DE LA CHAMBRE DE
COMMERCE DE PARIS
Au-dessus de la chaire du professeur est disposée ume conque

spéciale, qui rabat le son surtout vers les derniers rangs de I'am-
phithédtre on I'audition est aussi bonne qw’aux premiers rangs.

la meilleure forme & donner aux parois est,
évidemment, plus délicate que celle d'une
salle de conférences, mais l'expérience a
prouvé, avec la salle Pleyel (voir fig. 6)
fque ce probléme pouvait étre résolu d'une
maniére aussi satisfaisante que possible.

On notera,
d’ailleurs,
qu’une salle
ainsi établie
pourra, évi-
demment, étre
utilisée comme
salle de confé-
rences, et, la
aussi, Dexpé-
rience a con-
firmé cette ma-
niere de wvoir.

Nous venons
d’examiner le
cas des salles
de conférences
ou de concert,
ou I'emplace-
ment de la
source sonore
est bien déter-
miné. Le cas
des salles de dé-
libérations —
salles de parle-
ments, ete. —
est plus com-
plexe, car cha-
que personne,
en n’importe
quel point de
la salle, devra
pouvoir étre
entendue d’une
autre personne
située en n’im-
portequel autre
point de cette
méme salle.

Pour ne pas
créer d’échos,
il faudra, deés
que les dimensions de la salle I'exigeront
(c’est-a-dire des qu’elle devra contenir plus
de deux cents personnes), rendre les parois
latérales absorbantes et prévoir des surfaces
réflectrices additionnelles convenablement
placées pour rabattre le son.

Un autre probléme, qui nécessite des pré-
cautions acoustiques est celui de Penregis-
trement des disques ou des films parlants.

Lorsqu’il s’agit d’un orateur ou d’un
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seul instrumentiste, il y aura intérét & pré-
voir des parois réfléchissantes établies a
petite distance, de facon & concentrer le son
sur le microphone. Lorsqu’il s’agira, au
contraire, d’enregistrer un concert donné par
tout un orchestre, il y aura avantage a placer
tous les instru-
ments dans une
salle a faible
réverbération,
autant que pos-
sible & la méme
distance du mi-
crophone. En
outre, le chef
d’orchestre, au
lieu d’écouter
directement ses
instrumentis-
tes, devra se
placer de pré-
férence en une
cabine spéciale
isolée phoni-
quement, de
manieére a4 ne
recevoir au-
cune sonorité
directe de 1'or-
chestre, et a
écouter, au
contraire, au
moyen d’un
haut- parleur,
les sons enre-
gistrés par le
microphone. II
~pourra ainsi
apprécier direc-
tement la qua-
lité de I'enre-
gistrement, les
valeurs relati-
ves des sonori-

FIic. 10. —

tés des diffé-  grice a cette conque, aux formes curieuses, dissimulée d’ail-

rents instru- leurs par des rideaux, un orateur peut se faire entendre faci-

ments, ete. lement dans cette salle aux dimensions imposantes.
Signalons,

enfin, un autre probléme accessoire qu'il
est important de résoudre, quand on veut
obtenir dans une salle quelle qu’elle soit
une bonne acoustique : c’est I'isolement
absolu des bruits du dehors. Pour cela, I'une
des meilleures solutions consiste a créer, a
Pintérieur de la carcasse en pierre ou en
béton ou se trouve la salle, une seconde
caisse intérieure, établie suivant les régles
indiquées précédemment et isolée de la car-
casse extérieure par un matelas d’air. Sous

CONQUE ORTHOPHONIQUE DE LA SALLE DES
FETES DE LA CHAMBRE DE COMMERCE DE PARIS

les parquets et de tous c6tés seront disposés
des absorbeurs de son (déchets de végétaux,
molleton, feutres, ete), qui serviront de tam-
pon et qui devront étre les seules matiéres
de contact entre les deux caisses, a ’exclu-
sion de tout corps rigide. L’expérience a
prouvé que
cette solution
etait trés réali-
sable et don-
nait les meil-
leurs résultats.
Ainsi Pimmeu-
ble Pleyel com-
porte trois sal-
les (fig. 6) .:
salle Pleyel,
salle Chopin et
salle Debussy,
isolées de cette
maniére. D’au-
cune de ces
salles, on n’en-
tend rien de ce
qui se passe
dans les autres.

11 est préfé-
rable, d’autre
part, de sup-
primer complé-
tement les fe-
nétres, qui
risquent égale-
ment d’appor-
ter aux audi-
teurs les bruits
de Dextérieur.
On se trouve
alors devant un
nouveau pro-
| L bléme : celui de
. P’aération de la
salle, ou, plus
exactement, du
« conditionne-
ment » de Pair
dans la salle.
Ce probléme est
aujourd’hui résolu de diverses maniéres qui
ont déja été exposées ici (1).

Nous voyons ainsi, & 1’aide de ces quel-
ques exemples, 'importance des questions
d’acoustique architecturale dans la vie mo-
derne. I.es progrés réalisés dans cette
science, depuis quelques années, nous per-
mettent d’ailleurs, dés maintenant, de trou-
ver dans chaque cas la solution la micux
adaptée. A. CHARMEIL.

(1) Voir La Science ef la Vie, n°® 128, page 145.
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LE « TRUST DES CERVEAUX » GAGNERA-T-IL,
AUX ETATS-UNIS.
LA BATAILLE ECONOMIQUE ?

Premiers résultats de 1'expérience Roosevelt

Par Frangois HERBETTE
AGRLGE DE L'UNIVERSITE

Le monde entier suit avec une attention passionnée le développement des efforts entrepris
depuis un an par le président Roosevelt pour remelire en marche I'économie américaine, para-
lysée par la chute profonde des priv, Varrét quast total des échanges internationaux et par la
panique bancaire qui laissa un moment la plus grande nation industrielle du monde sans moyens
de crédit et sans monnaie. Les « théories » du nouveau gouwvernement américain apparaissent
st radicales et, par quelques cotés, si révolultionnaires que les premiers résultats de leur appli-
cation sont attendus avec une impatiente curiosité par tous ceux qui s’inléressent auw graves
problémes économiques que pose la crise mondiale. Ces résultals seront-ils de nature i encourager
les partisans d’une vigoureuse intervention des pouwvoirs publics dans I'organisation de la pro-
duction industrielle et des échanges (économie dirigée)? Viendroni-ils, aw coniraire, con firmer
dans leur sceplicisme les traditionnalistes qui attendent, du seul jeu des initiatives individuelles,
le rétablissement de Uordre dans le domaine économique? — Encore que les développements de
cette vaste expérience — dont Uampleur ne peut étre comparée qu’a la profonde transformation
industrielle et sociale réalisée en U. R. S. S. — ne sotent certes pas encore & leur terme, de pre-
miéres conclusions peuvent d’orves et déja étre dégagées, qui permettent de mesurer le chemin
parcouru, les progrés enregisirés, comme ausst d’apercevoir les écueils qui se dressent devant les
novateurs hardis de Ientourage présidentiel. Tel est le but de Uétude pénétrante et forlement
documentée de notre éminent collaboratewr, M. Frangois Herbelle, observateur trés avisé de
Uévolution économique américaine aw cours de ces derniéres années.

des KEtats-Unis semblait porter le

deuil d’'un grand pays et de toute

une civilisation. Aujourd’hui, on débarque

de New York avec le sourire aux lévres, et si

I’on se frappe la poitrine, c’est avec la

main ouverte, d’'un air presque triomphant.

Qui prétendait done qu’on ne fait plus

. de miracles? Mais voyons un peu ce que
recele celui-la.

3 v début de 1933, quiconque arrivait

I. — La situation il y a un an

On s’imaginerait volontiers qu’il y a un
an, les Etats-Unis étaient au plus bas de la
pente que I'activité des affaires a deseendue
depuis le milieu de I'année 1929. C’est un
effet de perspective. En réalité, ce fond des
fonds avait été atteint au début de 1'été 1932 :
exactement quatre ans apres le début de la
glissade. Il avait été atteint quand les stocks
de matiéres premiéres et d’objets fabriqués
étaient tombés 4 un niveau si paradoxal et

quand I'usure de tout ce qu’on avait différé
de remplacer avait progressé a un point
tel, qu’il fallait nécessairement remettre en
marche, flit-ce au ralenti, le mécanisme de
I’industrie et du commerce.

Il s’en faut de beaucoup que le second
semestre de 1932 ait été une brillante
période d’affaires. A défaut d’autres causes,
les élections générales, qui avaient mis tout
le pays en ébullition, auraient suffi a s’y
opposer. Mais on avait enfin gotité un répit
dans la chute impitoyable qui avait fini par
annihiler, chez les producteurs américains,
tout espoir et toute wvolonté de redresse-
ment. On avait vu reparaitre les commandes
et I'on §’était mis au travail. Ce qui était
au plus bas 4 la fin de février 1933, ¢’était
le moral de la nation.

Quelques chiffres permettront d’appré-
cier 4 sa juste importance le revirement
matériel qui avait commencé quatre mois
avant I’élection de M. Franklin Roosevelt
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a la présidence des Etats-Unis. L’indice de
P’activité des affaires et celui de la produc-
tion industrielle ont incontestablement monté
de la fin de juin & la fin de décembre 1932,
comme le montre le tableau 1 ci-dessous.

Ce qu’il y avait d'un peu décourageant
dans ce réveil, c’est qu’il n’avait ’air d’en-
richir ni de soulager personne. Il ne s’accom-
pagnait, en effet, ni d’une expansion du
crédit, ni d’un gonflement des dépots ban-
caires. Au contraire, les prix de gros avaient
continué a baisser, le crédit a faire de la
peau de chagrin, le montant des dépéts
dans les banques a se contracter, tandis que
nombre de banques disparaissaient. Dans le
jargon actuel, on dirait que les affaires avaient
repris, mais que la déflation continuait.

Entendons par 1a que la reprise des affaires
ne suffisait ni &

rappelons brievement comment les Améri-
cains 'ont réalisé jusqu’au moment ou le
président Roosevelt a pris le pouvoir. Nous
verrons mieux ensuite, par contraste, ce que
les méthodes du nouveau gouvernement ont
eu d’original, et le mérite relatif des solu-
tions quelles ont apportées jusqu’a présent.

Il ne serait pas tout a fait exact de dire
que les principes qui ont dominé la conduite
des particuliers et du gouvernement des
Etats-Unis depuis la crise jusqu’au commen-
cement de 1933 sont ceux de ’économie
libérale. Sans doute les adversaires du gou-
vernement d’alors ont-ils incriminé la doc-
trine du laissez-faire. En réalité, si la plupart
des entreprises privées pratiquaient tant
bien que mal la maxime : « Aide-toi le ciel
t'aidera » I’Etat s'évertuait de bien des
facons & relan-

provoquer une
demande de

30 juin 1929 | 30 juin 1932 | 31 déc. 1932

cer la machine
économique

matieres pre-

miéres suscep- |Indice de Iactivité des

qu’il avait im-
prudemment

tible d’engen— af-falres....,.......:.. 115 65 70 poussée, depuis

decrdls hansss || eo O 1 preduction la guerre, vers
A industrielle. .......... 5 58 64 B "3

des prix de d’invraisem-

gros, i & Pro- ,,yrpay 1 DONNANT LES VARIATIONs DES Inprcps Plables et péril-

curer des béné-
fices justifiant
a postériori
I'immense et
fragile édifice de crédit bati pendant la
période de prospérité. Il en résulte que
I’acheteur continuait & faire la loi du marché
et que, d’autre part, le banquier, ne pouvant
faire face & ses engagements que dans la
mesure ol les emprunteurs honoraient eux-
mémes les engagements pris envers lui,
cherchait & faire rentrer ses préts, et, s’il
n’y parvenait pas, faisait faillite. Quelques
chiffres préciseront I’ampleur de ce phé-
nomene (voir le tableau 2, page suivante).

L}

D

Le point critique

Pour recourir & une métaphore, 1’écono-
mie américaine a atteint, au début de 1933,
ce point critique de la lutte, cet instant
décisif bien connu dans les batailles, ol I’on
a fait matériellement ce qu’il fallait pour
redresser la situation et pour remporter le
succes final, mais ou l'on est obsédé par
la cruauté des pertes, par la longueur inat-
tendue et en apparence infinie de Deffort
a fournir. La partie n’a jamais été plus pres
d’étre gagnée, mais la lassitude et la nervo-
sité ’emportent et, perdant confiance dans
la wvaleur de l’effort collectif, chacun com-
mence i penser a sa propre sécurité.

Cet effort collectif, dont dépend le salut,

¢ ACTIVITE », AUX LTATS-UNIS

On peutl remarquer que ces indices se sont sensiblement relevés
de fin juin a fin décembre 1932.

leux records.

Il avait pro-
digué a I'indus-
trie nationale,
depuis 1922, des encouragements artificiels
par de hauts tarifs douaniers. Il D'avait
secourue en financant indirectement et en
organisant ses débouchés au dehors. Il
I’avait protégée a partir de ’été 1927 contre
la hausse du loyer de I’argent, dans laquelle
les sages voyaient un symptome indiquant
clairement qu’il était temps de laisser
Pessor s’atténuer de lui-méme. Quand la
crise fut bien déclarée, 1’administration
républicaine, prisonniére des promesses de
prospérité indéfinie qu’elle avait prodiguées
aux électeurs, voulut avoir raison contre
la nature des choses. Elle continua done sa
politique de crédit facile, qui fit obstacle a
I’assainissement, de méme qu'elle avait
exagéré l'excitation des producteurs dans
la période précédente. Elle chercha & pro-
longer la prospérité en incitant les entre-
prises privées a poursuivre leurs routes
aventureuses contre vents et marées. En
méme temps, elle avait peine, en raison
meéme des erreurs qu’elle avait commises,
a résister aux demandes des démagogues
et aux conseils des charlatans.

Quand on passe en revue tout ce que le
gouvernement et le Congrés des Etats-Unis
avalent tenté de faire, dans les années 1930,
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1931 et 1932, pour empécher la crise de se
développer, on est vite persuadé qu’il y a
eu beaucoup d’injustice dans les reproches
adressés a cette époque au président Hoover
par ses ennemis politiques. Que n’attendait-
on pas, il est vrai, du chef d’Etat qui avait
imprudemment laissé dire de Iui : « Il nous
a tenus & I’écart de la dépression mondiale »,
de méme que l'on avait dit de Wilson,
jusqu’en 1916 : « Il nous a tenus a 1'écart
de la guerre mondiale » ?

L’attitude du Président Hoover

M. Herbert Hoover a fait et laissé faire
beaucoup. Les seuls points sur lesquels il
ait été inébranlable sont qu’il n’a pas voulu

toucher a la monnaie, qu’il n’a pas voulu
endetter son i

Premiéres libéralités budgétaires

Le gouvernement était peu favorable en
principe, du temps du président Hoover, &
T’intervention directe de I’Etat dans 1’éco-
nomie nationale. Mais il avait affaire & une
coalition parlementaire groupant les répu-
blicains agrariens avec l’opposition démo-
crate. Aussi dut-il, dés le début de 1929,
accorder des préts et des subventions dégui-
sées aux cultivateurs et intervenir sur le
marché des denrées agricoles, en vertu d’une
loi votée tout exprés pour l’autoriser a
dépenser jusqu’a un demi-milliard de dollars
a cette fin. En 1930, il augmenta la protec-
tion douaniére sur les produits de la terre
et il préta quelque 50 millions de dollars
pour cause de

pays pour une
génération et

30 juin 1929 | 30 juin 1932

sécheresse ou

31 dée. 1932 |  {’inondations,

qu’il n’a pas
voulu que
I’Etat cherchat
a réglementer
la production,
la consomma-
tion et les prix.

Indice des prix de gros
aux Etats-Unis ......
Dette de la clientele en-
vers les banques (en
milliards de dollars). .
Nombre total des ban-
GUEE oot oateiiaa's Bats ;

139 93 91

5 27,8 26,0

25.110

ou pour venir
en aide a des
débiteurs hypo-
thécaires. Mais,
en juillet 1932,
une nouvelle
loi étendit en-

19.046 18.390

En deca de ces
limites, il y
avait déja place
pour bien des
initiatives, qui
se sont surtout
affirmées dans
trois directions : dans les secours & l’agri-
culture, dans les secours aux chomeurs et
enfin dans le soutien apporté &4 I’ensemble
de 1’épargne et a tout I'édifice social par
I'intermédiaire des banques et d’une foule
d’entreprises privées, par l'intermédiaire de
gigantesques institutions de crédit.

Dans Dagriculture, la crise était chro-
nique, ayant commencé avant la guerre.
Beaucoup d’agriculteurs américains se sont,
en effet, endettés dans les dix premieres
années du xx© siécle, quand leurs prix de
revient se sont mis 4 monter, tandis que la
concurrence d’autres pays, plus neufs encore,
devenait plus redoutable sur les marchés
extérieurs.

Les débouchés artificiellement créés pen-
dant la guerre par les besoins anormaux
des belligérants et par les immenses crédits
que le gouvernement américain consentait
a ses acheteurs de D’étranger n’ont que
suspendu la erise agricole ; on I'a vue repa-
raitre en 1920 et persister ensuite, au plus
fort de la grande période de prospérité
industrielle.

TABLEAU 2 MONTRANT LES VARIATIONS DES INDICES DE
PROSPERITE, ENTRE 1929 ET 1932
Alors que les indices d « aclivité » se relevaient de juin 1929 a
décembre 1932 (tableaw 1), les indices de « prospérité » n’ont
cessé de s'affaisser durant la méme période.

core les possi-
bilités de préts,
sous diverses
formes.

D’autre part,
dés le début
. de 1930, le
Congrés avait commencé a faire pression
sur le président Hoover pour qu’il vint en
aide aux chomeurs, dont la crise commencait
a augmenter sérieusement le nombre. Les
secours aux chémeurs regardaient, en prin-
cipe, 'initiative privée ou celle des munici-
palités et des Etats de I'Union. Le Congrés
avait tendance, toutefois, 4 en reporter la
charge sur les finances fédérales et il récla-
mait un programme de travaux publics,
auquel le président Hoover opposait des
objections, en répétant que la « prospérité
ne pouvait pas étre rétablie au moyen de
raids sur le Trésor public ».

On se mit cependant d’accord a la fin de
I'année sur un crédit de 118 millions de
dollars. Le nombre des chomeurs grandis-
sait toujours. On D’évaluait & 8 millions et
demi en avril 1930 et a plus de 7 millions en
juillet 1981. Au milieu de 1932, le Congres
Iemporta et une loi autorisa le Trésor a
préter indirectement plus de 2 milliards de
dollars pour I’exécution de travaux publics
rentables, destinés & entretenir les chomeurs.

Les secours aux anciens mobilisés de la
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Grande Guerre fournirent un moyen plus
direct de déverser les gratifications de I’Etat
dans la population au fur et & mesure que la
crise se développait. En vertu d’une loi de
1924, I’Etat fédéral s’était, en effet, reconnu
débiteur envers chacun des anciens mobilisés
d’un capital payable au bout de vingt ans
et il s’était obligé a4 consentir des avances a
valoir sur ce capital. Au 1¢f novembre 1929,
début de la crise, ces avances n’étaient
encore que de 150 millions de dollars. Mais,
nominalement, le capital & payer un jour
aux 4 millions d’intéressés s’élevait a plus
de 3 milliards et demi.

Bien grande était la tentation pour le
Congres de solliciter, au profit de ses élec-
teurs, des avances plus copieuses. Au
début de 1931, le Congrés élargit sa législa-
tion, en sorte qu'au 30 juin de la méme
année, les avances faites dépassaient 1 mil-
liard et qu’au 80 juin 1932, elles se chiffraient
par 1.369 millions répartis entre plus de
2 millions et demi de bénéficiaires. En outre,
du 30 juin 1931 au 30 juin 1932, le gouver-
nement versait 239 millions de dollars au
titre des pensions aux survivants des
guerres antérieures a la Grande Guerre et
de leurs ayant-droit, qui étaient au nombre
de 487.000. Ajoutons encore 1.145.000 pen-
sionnés au titre de la Grande Guerre, dont
328.000 pour invalidité, et nous arrivons
a un total de plus de 1 million et demi de
pensionnés et de prés de 8 millions de per-
sonnes ayant le droit de se faire avancer de
I’'argent par le Trésor & un taux d’intérét
trés bas, sans avoir a le restituer jamais.

Mais la grande idée du président Hoover,
a partir du moment ou il avait constaté
Pimpuissance de 1’économie & se relever par
les efforts spontanés des capitalistes et des
producteurs, c¢’est-a-dire 4 partir du milieu
de 1931, avait été de susciter une immense
institution de crédit.

La « Reconstruction Finance Corpo-
ration »

N’ayant pu réussir & donner une ampleur
suffisante & la « National Credit Corporation »,
qu’il avait fait fonder par les banques en
octobre 1931, il avait obtenu qu’une loi ins-
titudt, en janvier 1932, la « Reconstruction
Finance Corporation », gigantesque établis-
sement dont I'Etat avait souserit le capital
d’'un demi-milliard de dollars et qui était
autorisé a émettre pour 1 milliard et demi
de dollars d’obligations. Ce milliard et demi
passa bientot a 3 milliards, ce qui portait
done & 4.800 millions les sommes suscep-
tibles d’étre prétées aux entreprises momen-

tanément en difficulté : banques, compa-
gnies d’assurances, compagnies de chemins
de fer, crédits fonciers agricoles et urbains.

Le but n’était pas tant de sauver telle ou
telle entreprise particuliére que de rassurer
les déposants des banques, les titulaires des
polices d’assurance, les épargnants, qui
avaient en portefeuille des obligations de
chemins de fer ou de crédits fonciers ; enfin,
les petits propriétaires endettés, qu’il aurait
fallu exéeuter si les crédits fonciers avaient
di réaliser leurs gages pour faire face aux
services de leurs intéréts et de leurs amor-
tissements et pour rembourser leurs propres
déposants. Car, aux Etats-Unis, les banques
spécialisées dans les préts fonciers acceptent
couramment des dépits.

Quelques jours avant I’avénement du pré-
sident Roosevelt, le 21 mars 1933, les préts
consentis par la « Reconstruction Finance
Corporation » avaient dépassé 2 milliards
de dollars, sur lesquels 400 millions avaient
déja été remboursés. Les banques, notam-
ment, avaient emprunté un milliard et
remboursé 300 millions. Les compagnies
de chemins de fer avaient emprunté 328
millions et en avaient remboursé 20. Les
institutions de crédit agricole avaient em-
prunté environ 84 millions et en awvaient
remboursé 12. Pour entreprendre des tra-
vaux destinés & occuper les chomeurs, qua-
tre Etats de I'Union s’étaient fait préter, .
ensemble, 186 millions. La « Corporation »
avait également accepté de financer pour
165 millions de travaux publics, rentables,
comme, par exemple, le grand pont de
chemin de fer de 18 millions de dollars, sur
le Mississipi, a la Nouvelle-Orléans ; mais,
étant donné les délais de mise en train de
ces travaux, elle n’avait effectivement dé-
boursé encore que 19 millions pour ce
chapitre.

Dans DPensemble, on ne pouvait pas
contester que la « Corporation » avait atténué
les progrés de la crise bancaire. Alors qu’en
1931, on avait compté, aux Etats-Unis,
2.294 faillites de banques avee 1.690 millions
de dollars de dépédts, on avait constaté, en
1932, que 1.486 faillites avec 715 millions
de dépots. Mais les agriculteurs endettés,
d’une part, et, d’autre part, les Etats et les
collectivités publiques, & qui incombait
P’entretien d'un nombre croissant de cho-
meurs, trouvaient que I'Etat fédéral ne
faisait pas assez pour améliorer immédiate-
ment leur sort.

Malgré tous les sacrifices dont les finances
publiques avaient fait les frais, le mécon-
tentement restait donc général. Le Trésor
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pouvait-il faire davantage? Les trois der-
niers budgets de la présidence Hoover se sol-
daient, au total, par un déficit de plus de
5 milliards de dollars. La dette fédérale,
du 30 juin 1980 au début de mars 1938, avait
passé, en chiffres ronds, de 16 milliards &
20 milliards et demi.

La monnaie, grice 4 la situation eréditrice
des Etats-Unis dans le monde, a leur
balance commerciale favorable, & leurs
énormes réserves d’or et & la législation trés
souple réglementant 1'émission des billets
des banques de réserve, conservait toute sa
solidité et tout son prestige. Mais il n’en était
pas de méme de la monnaie de banque, au
moyen de laquelle les Américains effectuent
90 9, de leurs

semestre de 193%. La main-d’ccuvre tra-
vailla un plus grand nombre d’heures tout
en acceptant que le taux des salaires fat
encore légérement comprimé. Le coit de
production s’abaissa et entraina les prix de
vente, ce qui compensait pour le consomma-
teur la diminution du taux des salaires. A la
longue, c’elit été le redressement par la
méthode classique, non sans une mortalité
élevée parmi les entreprises, non sans de
longues souffrances, malheureusement, pour
le personnel qu’elles occupaient, car les pro-
grés étaient bien lents comme en témoignent
les indices donnés au tableau 3 ci-dessous.

Au total, dans la majorité des branches
de la production, I’année 1932 s’est soldée
par des pertes,

paiements.
L’administra-
tion Hoover,
qui comprenait
de bons finan-
ciers,n’ignorait
rien du danger
que représen-
taient des mil-
liers de ban-
ques virtuelle-
ment insolva-
bles et son but
était de favori-

ser la résorp-
tion de -cette
enflure mal-
saine en évitant une catastrophe. Malheu-
reusement, l'opposition démocrate n’avait
eu de cesse qu’elle ne rendift publies les
noms des banques au secours desquelles la
« Reconstruction Finance Corporation » était
discréetement venue, et ce fut le commence-
ment du désastre.

La panique bancaire

Les craintes des déposants se traduisirent
par des retraits de fonds, les retraits de
fonds par des faillites locales. Puis sur-
vinrent les moratoires régionaux et, brusque-
ment, ce fut la faillite généralisée, qui bloqua
d’un seul coup l'activité des Etats-Unis au
moment précis ou le président Roosevelt
allait entrer en fonctions.

Pendant que le gouvernement Hoover,
traqué par une opposition déchainée, s’épui-
sait en vains efforts pour conjurer le nau-
frage, le pays continuait & vivre en s’accom-
modant aux circonstances et les entreprises
privées faisaient preuve d'une étonnante
volonté d’adaptation. L’industrie profita
de la petite reprise des affaires du second

AUX ETATS-UNIS, DE 1929 A DECEMBRE 1932

ui, e T-

Moyenne | Juillet | Décembre ganft ;u;e 1;;-)11

1929 1932 1982 . DL

cipales entre-

i o

Indice du nombre de travail- p:;sii S;: dnt

leurs employés........ et | LOTL 57,2 59,6 AbUCIIREC RS

Indice du nombre d’heures de sommes de I’or-

travail fournies........ L0158 41,4 47,8 dre de 188 mil-

Indice du volume global des lions de dollars

salaires payés «...eseeevene 107,7 39,6 40,9 pour la métal-

Inccll-iee de ]2:1 part] de l?,tnéairll- lurgie, 34 mil-

ceuvre dans le coit de la :

production.......... Sl 9080 WEEG 70,5 h‘”‘; .120“{' Jes

Indice de la valeur de la pro- P T
duction industrielle........ 117,9 39,3 40,2 ques.=

Examinée en

TABLEAU 3 DONNANT LES INDICES DE L’ACTIVITE SOCIALE Coute impar-

tialité, la situa-
tion laissée par
le président Hoover devait surtout son
aspect effroyablement sombre & la panique
baneaire qui, au dernier moment, avait sus-
pendu toute la vie.du pays. En la considé-
rant de prés, on constate qu’un grand tra-
vail avait déja été accompli, sans ouvrir
une bréche inquiétante dans les ressources
et dans le crédit de I'Etat. Le pire étant
arrivé sous la forme du moratoire bancaire,
la menace qui pesait le plus lourdement sur
I’avenir pouvait étre dissipée. En outre, une
mentalité de salut public et d’union sacrée
s’était dégagée de I'exces du mal. Il y avait
la un ensemble d’éléments utilisables pour
la besogne encore difficile assurément qui
attendait le populaire président Roosevelt.

II. — Aprés un an d’expérience Roosevelt

Il ne peut étre question de retracer en
quelques pages l’extraordinaire réseau de
lois et de décrets, d’arrétés, de codes spé-
ciaux, de réglements, de décisions arbitrales,
d’ordres et de recommandations de toutes
sortes qui, depuis un an, a enveloppé et
pénétré, avec une rapidité qui tient du pro-
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dige, toutes les parties de 1’économie amé-
ricaine. Il n’est pas possible non plus de
faire défiler les personnages et les tableaux
de cette révolution qui, pour ne pas étre
sanglante, n’en est pas moins une grande
révolution, autrement dit un ensemble
d’événements auxquels I’histoire a peine &
imposer par la suite un peu d’ordre et des
apparences logiques. Bornons-nous plus sim-
plement & dégager, pour autant qu’on peut
le faire avec si peu de recul, les idées et les
méthodes et & enregistrer quelques résultats.

Si I’on peut se permettre d’apprécier d’une
fagon un peu sommaire, une nature riche en
arriére-plans et en nuances, on dira du pré-
sident Franklin Roosevelt qu’il était né
homme politique et qu’il a eu la sagesse de
suivre sa destinée. Il a les meilleures qualités
de I’emploi, depuis le physique agréable, le
sourire bienveillant, la voix sympathique
et radio-active — si ’on nous passe cet
affreux jeux de mot — jusqu’au tact qui
décele presque a D’avance les réactions du
publie, jusqu’a la bonté spontanément
débordante, jusqu’a I’art de marier verba-
lement les contraires et, ce qui est rare,
jusqu’au courage de dire non. Avee toul
cela, il n’est point certain qu’il ait une
doctrine et un programme. Le fait est cepen-
dant que tantot ses discours et tantot les
actes de son administration orientent 1’opi-
nion et la vie de son pays, dans un sens
qu’en Europe, depuis cent ans, on est habi-
tué & appeler socialiste.

Dans les traités d’économie politique,
le président Franklin Roosevelt restera
Phomme d’Etat qui a délibérément dévalué
la monnaie de son pays, qui a renié les
obligations souscrites en or et qui a fait
encaisser au Trésor le bénéfice de la conver-
sion en monnaie dépréciée, non seulement
de I’or appartenant a I’Etat, mais encore de
tout I'or des particuliers, réquisitionné pour
la ecirconstance, sous les peines d’amende
et de prison.

Aucune nécessité technique ne I'y obli-
geait. Mais il n’a pas davantage obéi a
I'impératif d’une doctrine. Il s’était déclaré,
comme candidat, le partisan d’une monnaie
« saine et adéquate » et si cette monnaie, &
Pinstar de la nourriture « saine et abon-
dante » de certains prospectus, devient un
jour des haricots, il n’y aura pas eu prémé-
ditation. Il y aura seulement eu adaptation
aux besoins de la politique.

Le « dollar caoutchouc »

Autour du président, dans Je petit groupe
d’ailleurs changeant d’intellectuels, qu’on

a plaisamment appelé la-bas le « Trust du -

Cerveau » on trouve des théoriciens per-
suadés que la monnaie doit et peut étre
manipulée par I’Etat, de telle sorte que le
prix de toutes choses ne change pas, que ces
choses soient offertes en abondance ou
chichement, qu’elles soient demandées par
tous les consommateurs ou que chacun s’en
désintéresse. Pour ces théoriciens, le dollar-
or doit faire place au dollar-marchandise,
qu’ils surnomment eux-mémes le dollar en
caoutchoue et que des critiques irrévéren-
cieux, comme ’ancien gouverneur de I’Etfat
de New York, Al Smith, ont baptisé le
« dollar-saucisson ».

Le grand publie, lui, se rend bien compte
que les prix sont pratiquement la regle de
ses désirs, mais, volontiers, il s’imagine
que - les prix peuvent étre gouvernés par
quelque artifice, d’une facon tout 4 fait indé-
pendante de la loi de 'offre et de la demande.

Par ailleurs, bon nombre d’intéréts sont
en jeu et poussent a I’abandon de I’étalon or.
Les agriculteurs endettés en attendent la
hausse de leurs produits. Quelques indus-
tries d’exportation n’apercoivent pas d’au-
tres moyens de tenir téte a la dévaluation du
sterling et du ven. Enfin, 'Etat, qui veut
pouvoir dépenser beaucoup plus largement
que du temps du président Hoover, voit dans
la réévaluation a son profit de tout lor
existant aux Etats le moyen de se procurer
un supplément de ressources et une base
supplémentaire pour P'extension du crédit.
C’est ainsi que, par un pente naturelle, le
Président en arrive & faire un nouveau dollar,
qui ne vaudra plus provisoirement que
59 cents, avec permission de descendre a
50 cents.

Il convient également d’observer beau-
coup de nuances quand on parle des doc-
trines sociales du président Roosevelt, et il
nous faut insister sur ce point, qui est la clé
de toute I'expérience. M. Franklin Roose-
velt a fait un sort, dés le temps de sa cam-
pagne électorale, 4 la théorie dite de la
démocratie industrielle. Cette théorie, assez
en honneur aux Etats-Unis dans la période
de grande activité industrielle et de hauts
salaires qui a marqué les derniers temps de
la guerre, consiste & affirmer que la phase’
héroique de I'industrie américaine est révo-
lue et qu’il est nécessaire de passer d’une
sorte de régime féodal & un régime plus
moderne, sous lequel toutes les conditions de
la production seront débattues entre les
représentants des employeurs et ceux de
leur personnel, selon les méthodes du gou-
vernement démocratique.
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Les « théories » du nouveau Président

Une autre théorie sociale, franchement
socialiste, celle-la, qui est familiere au
président Roosevelt et a son entourage,
c’est celle de la mauvaise distribution des
profits du travail. Les Francais peuvent la
saluer comme une vieille connaissance, car
elle avait déja été formulée par Sismondi, qui
écrivait tout au début du xrxe siécle, et sa
grande vogue date des années — presque
aussi troublées que les nétres — qui ont
précédé 1848. Comparons plutot :

« La répartition des richesses dans nos
sociétés modernes, écrit Sismondi, a pour
conséquence 1’excés des pouvoirs de consom-
-mation sur les besoins chez les uns; les
capitalistes ; I’excés des besoins sur les pou-
voirs de consommation, chez les autres,
les ouvriers. La sous-consommation pro-
viendrait de ce que le capitaliste dispose
de revenus qu’il n’a pas la capacité phy-
sique de consommer. »

Kt voici, par ailleurs, comment s’expri-
mait M. Henry Wallace, secrétaire de
I’Agriculture du ministéere Roosevelt, dans
son rapport du 15 décembre dernier, adressé
au Président des Etats-Unis. « Nous avons
des excédents dans l'industrie, aussi bien
que dans 'agriculture, parce que les lois qui
régissent la distribution du revenu déter-
minent une polarisation de la richesse et de
la pauvreté, un entassement de pouvoir
d’achat & une extrémité de 1’échelle sociale.
I1 s'ensuit qu’une majorité d’individus
dépense tout son argent avant d’avoir satis-
fait ses besoins, tandis qu’'une minorité
satisfait ses besoins longtemps avant d’avoir
dépensé son argent. De la résulte un bloc
inemployé de pouvoirs d’achat, qui tend a se
transformer en capital et a retourner a la
production au lieu de venir sur le marché
des biens de consommation... Quand le pou-
voir d’achat gravite a I’écart du besoin ou du
désir, il demeure oisif ou il se dissipe en spé-
culations ou en mauvais placements. Com-
bien plus intelligent il serait socialement de
redistribuer le pouvoir d’achat, de fagon a le
mettre effectivement au travail. Du pou-
voir d’achat inemployé signifie du travail
inemployé et du travail inemployé veut dire
des besoins humains non satisfaits au sein
de I’abondance ».

On sait que, dans la pratique, le xX1x¢ sie-
cle ne s’est pas rangé a 'avis de Sismondi
et qu’il a continué a chercher la diffusion
du bien-étre par I’abaissement des prix de
vente, et par ['augmentation de la produc-
tion, non par la diminution du travail. On

sait aussi qu’aprés avoir retourné un cer-
tain nombre de fois 1’échelle sociale, il a
constaté que la polarisation des richesses,
dont parle M. Wallace, est un phénomene
assez constant, ce qui conduirait & se deman-
der s’il n’a pas sa source dans la nature
humaine elle-méme.

Dans une période critique comme celle que
traversent les Etats-Unis et quand il y a
quelque 12 millions de chémeurs, comme
c’était le cas en mars 1983, I’idée que tout le
mal vient d’une mauvaise distribution de
la richesse peut facilement devenir popu-
laire. D’autre part, on peut en dégager la
conclusion que, pour remédier a la crise, il
convient, non pas de se soumettre & la médi-
cation ameére qu’est le renoncement a cer-
taines jouissances et la reconstitution de
I’épargne, mais 4 un traitement infiniment
plus agréable, consistant a travailler moins
et & consommer davantage, tandis que les
progrés du machinisme d’une part et la des-
truction des capitaux d’autre part, sont sup-
posés faire les frais de I’opération.

L’institution des « codes » industriels

C’est en faveur de cette médication que
s’est prononcé le président Roosevelt. Et, si
I’on a bien voulu suivre jusqu’ici cet exposé
un peu abstrait, on dégagera immeédiatement
le sens véritable de la réorganisation qui a
été imposée i I'industrie américaine en vertu
de la loi du 16 juin 1938, baptisée « Natio-
nal Industrial Recovery Act », ou plus sim-
plement N. I. R. A.

Cette loi exige, en effet, que, dans chaque
branche de lactivité, industriels et com-
mer¢ants se groupent entre eux et rédigent
un code de concurrence loyale, qui aura force
de loi. Les articles principaux de ce code
ont été fixés et peuvent, d’ailleurs, étre
modifiés & tout instant par le Président des
Etats-Unis, mais, parmi eux, on rencontre
inévitablement deux sortes de clauses. Les
unes abrégent la durée de la semaine de
travail, tout en relevant le taux du salaire
horaire ; les autres reconnaissent au per-
sonnel la liberté absolue de discuter soit
individuellement, soit collectivement, les
conditions du travail avec leurs employeurs,
et lui permettent de désigner tels délégués
qu’il lui plaira pour le représenter. Autre-
ment dit, 'employeur devra payer plus cher
sa main-dceuvre a travail égal et il ne pourra
pas s’opposer a ce que les syndicats ouvriers
fassent des recrues dans son personnel ; il
ne pourra se refuser ni a discuter avec ces
syndicats, ni &4 prélever pour leur compte la
cotisation due par I'ouvrier syndiqué.
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En outre, les industriels et les commer-

cants ont été prévenus qu’en rectifiant leur
. prix de vente pour tenir compte de I'aug-

mentation de leurs frais, ils devaient éviter
de prévoir pour eux-mémes un bénéfice et
quau contraire, il était de leur devoir de
supporter momentanément des pertes, plu-
tot que de compromettre, par un relévement
des prix, les effets du reléevement du pouvoir
d’achat résultant de P'augmentation des
salaires.

Le Président aurait pu éprouver de la
résistance parmi les employeurs. En fait,
P'immense majorité de ceux-ci, apres quel-
ques hésitations, s’est pliée de bonne grace
a ’expérience. Elle se réjouissait qu’on sus-
pendit la législation contre les trusts et elle
comptait, semble-t-il, sur la reprise des
affaires pour atténuer les sacrifices qu’on lui
demandait. D’autre part, il ne lui paraissait
point impossible de développer, parmi le
personnel des usines, un esprit local d’asso-
ciation se traduisant par la formation de
petites unions limitées au personnel d’une
méme entreprise et soustraites 4 ’influence
des grands syndicats nationaux et interna-
tionaux. En moins de six mois, environ
deux cents codes de concurrence loyale ont
été présentés, discutés par les groupements
patronaux et par les délégués ouvriers, par
devant les représentants de I’Administration,
finalement corrigés et ratifiés par le prési-
dent Roosevelt, tandis que dans nombre
d’autres professions, on se bornait & appli-
quer un texte de code omnibus, élaboré
par ’Administration. En général, la durée
de la semaine de travail a été réduite a
quarante heures au plus et les salaires ont
été sensiblement relevés, aussi bien en ce qui
concerne leur taux horaire que leur montant
hebdomadaire.

Les premiers résultats de 1’expérience
Roosevelt

I1 est un peu tot, & vrai dire, pour parler
des résultats que cette profonde réforme a
entrainés. Pour savoir si ’équilibre finan-
cier des entreprises résistera au surcroit de
dépense que la loi a imposé, il conviendrait
d’attendre les comptes rendus d’une année
d’exploitation sous le régime nouveau. Or,
les comptes de I'année 1932, qui commencent
4 étre publiés, ne nous renseignent que sur
une année mixte, dont le premier trimestre
a été une période de dépression profonde
concordant avec les difficultés bancaires,
dont le trimestre suivant s’est signalé par
une explosion d’activité largement spécu-
lative, antérieure 4 la mise en application

des codes et dont le second semestre seul,
par conséquent, peut passer pour démons-
tratif. Dans l’ensemble, les résultats sont
meilleurs qu’en 1932, mais ils sont encore
trés loin de pouvoir passer pour satisfaisants.
L’étude faite derniérement par la « National
City Bank of New York » sur plus de 800 so-
ciétés, a montré, en effet, qu'en 1932, ces
firmes avaient, en moyenne, rémunéré leur
capital & 89, — en dollars dépréciés, bien
entendu — mais que leur actif net avait
simultanément diminué de 79;.

Quelques constatations importantes se
dégagent cependant peu a peu du torrent de
nouvelles de tout genre que chaque courrier
des Etats-Unis nous apporte sur le fone-
tionnement du nouveau régime industriel.

En premier lieu, I'indice de Dactivité des
affaires, qui avait trés rapidement monté
I’année derniére, dans la période d’activité
spéeulative précédant immédiatement 1’ap-
plication des codes, et qui avait subi une
rechute grave au meis de novembre, a
regagné peu 4 peu un niveau voisin de celui
du mois de juillet 1933. Il semble done que
le régime des codes ne soit pas inconciliable
avec une progression réguliere des affaires.
Cependant, on peut se demander si le
mieux qui s’est manifesté depuis le début
de janvier, n’est pas dii, en partie, au fait que
I’on s’attend & voir bientot la durée légale
de la semaine de travail abaissée de nou-
veau, en sorte que les fabricants se hatent
d’exécuter les commandes avant que leurs
prix de revient ne soient de nouveau relevés.

Un autre point remarquable est que I’in-
dice des prix de gros, qui avait enregistré,
lui aussi, une hausse considérable dans le
second trimestre de 1938, et qui avait fléchi
ensuite, se retrouve maintenant un peu
au-dessus de son maximum de juillet dernier.
Cette amélioration est due principalement
a la hausse des prix des combustibles, par
suite d’un hiver exceptionnellement rigou-
reux. Et il s’agit bien entendu, aujourd’hui,
de prix en dollars plus dépréciés par rapport
4 l'or qu’en juillet 1933.

En regard de ces indications relativement
satisfaisantes, il faut signaler quelques
ombres. D’abord le nombre des chéomeurs
est resté tres élevé, de l'ordre, semble-t-il,
d’une dizaine de millions. D’autre part, les
conflits du travail ont une tendance a
devenir plus nombreux et plus graves. Une
lutte opiniatre s’est engagée entre la Fédé-
ration Américaine du Travail et les entre-
prises qui préferent avoir affaire a de petites
unions constituées dans leurs propres usines.
La Fédération considére que ces « company-
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tinions » ne sont pas qualifiées pour repré-
senter les ouvriers.

Dangers financiers
de la réforme industrielle

Mais, ce qu’il y a de plus inquiétant dans
le tableau de I’heure présente, c’est que,
pour obtenir ce commencement de conva-
lescence de I’économie américaine, le pré-
sident Roosevelt a di employer des moyens
financiers essentiellement anormaux. En
principe, il avait voulu rompre avec les
errements de son prédécesseur, dont il avait
aprement critiqué la politique de crédit
facile. On se rappelle qu’'un des premiers
gestes du président Roosevelt a été de com-
primer vigoureusement les dépenses bud-
gétaires en réalisant plusieurs centaines de
millions de dollars d’économies sur les
traitements et les pensions, en particulier sur
les pensions aux vétérans des diverses
guerres. Ayant ainsi rétabli le crédit de
PEtat, il awvait courageusement déclaré
qu’il ne voulait point d’allocations de cho-
mage comme celles qui avaient conduit
PAngleterre & deux doigts de sa ruine. La
pensée directrice de son plan de réforme
industrielle était de provoquer la résorbtion
du chémage et de réaliser un nouvel équi-
libre de la production et de la consomma-
tion au prix d’une intervention aussi faible
que possible des finances publiques.

Malheureusement, les événements ont
tourné autrement. Il s’est trouvé que les
dépenses extraordinaires que le gouverne-
ment avait décidé de faire, pour amorcer,
en quelque sorte, le circuit de ’activité éco-
nomique, n’ont pas pu conserver le rdle
temporaire qu’on leur destinait. On pensait
qu'en jetant 3 milliards 800 millions de
dollars dans des travaux publics et d’autres
sommes presque aussi astronomiques dans
les mains des cultivateurs, on aurait fait
largement ce qu’il fallait pour que la crise
s’atténudt. On s’apercoit maintenant qu’en
un an du nouveau régime, au 30 juin pro-
chain, on aura ajouté quelque 10 milliards &
la dette publique, et c’est une opération
que l'on ne peut pas envisager de renou-
veler, quelle que soit la richesse des Etats-
Unis. La méthode que le président Roose-
velt a employée expose donc les Ktats-
Unis & deux risques assez graves.

L’un de ces risques est de conduire 'Etat
a emprunter indéfiniment pour entretenir
le mouvement des affaires. Le mécanisme

de ces emprunts existe et il tourne 4 mer-
veille. I’Etat émet des centaines de millions
d’obligations et, bien qu’il ne paie qu’un taux
d’intérét trés bas, il trouve aussitot preneur
aupres des banques, qui ne savent quoi faire
de leurs dépéts, puisque les affaires privées
ne se développent pas. Dans la mesure oit il
faut émettre des billets, si la circulation
s'accroit, la garantie de ces billets est tout
naturellement fournie par les mémes obli-
gations. Il semble difficile d’échapper & I’in-
flation monétaire et & la dégradation du
crédit de I'Etat si cette méthode continue
a étre employée sans que les affaires repren-
nent par l'effet spontané des initiatives
privées.

Mais, d’autre part — et c’est la ’autre ris-
que — il n’y a pas de raison pour que les
initiatives privées se réveillent, si Pon
adopte une réglementation des salaires et
du travail qui exclut de plus en plus toute
possibilité de bénéfices pour les employeurs.
Or, ce danger se précise singuliérement, car
I’Administration Roosevelt est obligée, a
I’heure actuelle, pour procurer de I'ouvrage
aux chémeurs, qu’elle ne veut pas continuer
a entretenir a ses frais, de faire pression sur
I'industrie pour qu’elle abaisse encore la
durée du travail tout en maintenant les
salaires.

Si elle impose sa volonté, bon nombre
d’entreprises ont la perspective de travailler
a perte. Il est vrai qu’'en méme temps, le
gouvernement songe & leur offrir toutes
facilités pour conclure des emprunts auprés
de nouvelles banques d’Etat. Mais il est évi-
dent que ’on se dirige ainsi vers ’expro-
priation graduelle des moyens de produc-
tion, c’est-a-dire vers une solution essen-
tiellement socialiste de la crise.

Il faut se contenter, aujourd’hui, de poser
ces deux points d’interrogation. Les Etats-
Unis, heureusement pour eux, ne sont pas
aujourd’hui sous la domination d’un parti,
d’une doctrine, d’une coalition d’intéréts
matérialisée dans une majorité parlemen-
taire. Ils sont, d’une facon tout exception-
nelle assurément, sous la domination d’un
homme qui a fait la preuve d’un sens aigu
des réalités politiques et qui puise, d’autre
part, dans ses traditions personnelles un
sentiment élevé des devoirs de sa charge et
des destinées de son pays. Rien ne permet
encore d’affirmer qu’il y ait lieu de désespé-
rer du président Roosevelt.

Frangois HERBETTE.
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LA GLACE SECHE (GLACE CARBONIQUE),
PRECIEUX AUXILIAIRE
DES GRANDES INDUSTRIES

Par Jean MARCHAND
INGENIEUR I. E. G.

La production du froid (1) présente aujourd’hui, pour certaines industries, un intérét aussi
primordial que celle de la chaleur. Les industries alimentaires U'emploient pour la conserva-
tion des denrées périssables, elc., les industries chimiques (ammoniaque synthétique) l'utili-
sent pour séparer certains constituants et dérivés. La SCIENCE ET LA VIE a exposé déja (2) les
méthodes les plus modernes d’obiention du froid, et notamment les progrés techniques réalisés
dans les machines frigorifiques. Il est cependant un agent frigorigéne puissant, depuis peu
Jabriqué par d’importanies usines tant en France qu’a Pétranger, donl les applications se
mulliplient : matiéres périssables, transports frigovifiques, agriculture, ete. C'est la glace carbo-
nique, dont la température atteint 70° C au-dessous de zéro et provient de la solidification du gaz
carbonique par différents procédés récemment mis au point et d’une application commerciale.

montre aux éleves qui commencent

I’étude de la chimie — dont le but,
on le sait, est d’exposer comment les dif-
férents corps s’unissent entre eux pour en
donner de nouveaux — consiste & faire briler
un morceau de soufre, de charbon ou, plus
simplement, une allumette. Le soufre, ino-
dore & moins qu’il n’ait été frotté, dégage,
en brélant, un gaz & odeur vive produisant
la suffocation quand on en respire des traces ;
c’est ’anhydride sulfureux (S0%).

La combustion du charbon, en présence
d’un excés d’air, produit également un gaz,
I’anhydride carbonique (C0?), que Paracelse
avait désigné sous le nom de spiritus syl-
vestris. Au début du xvne siecle, Van Hel-
mont 'appela simplement gaz, du mot hol-
landais ghoast qui signifie « esprit ». Etudié
successivement par Bayle, Jean Bernouilli,
Haly, Beerhave, Black, Priestley, Bergmann,
sous des noms divers (air fixe, gaz méphi-
tique, acide aérien, gaz crayeux), il fut
défini exactement par Lavoisier. En faisant
briiler du carbone dans de 'oxygéne pur, il
en détermina la composition : un atome de
carbone pour deux d’oxygéne (CO%).

L’anhydride carbonique est un gaz lourd,

l ] NE des premiéres expériences que 1’on

(1) On mesure le froid en frigories. C'est la quantité
de chaleur qu’il faut enlever 4 1 kg d’eau pour abaisser
sa température de 1 degré C, dans les conditions nor-
males de température et dépression, alors qu’au
contraire on mesure la chaleur en calories. (Voir La
Science et la Vie n° 112, page 275.)

(2) Voir La Science et la Vie, n° 140. page 89.

pesant vingt-deux fois plus que I’hydrogéne
(densité, 1,529). On peut donc le recueillir
en le versant comme un liquide, le siphon-
ner, ete. Il est assez facile & liquéfier, sa tem-
pérature critique (c¢’est-a-dire celle au-dessus
de laquelle on ne peut le trouver & I’état
liquide) n’est que de 31025. Cette liqué-
faction est industriellement effectuée en
le comprimant dans de grands eylindres en
acier.

On fait également, avec le gaz carbonique,
une expérience curieuse dont I'importance
est grande, puisqu’elle a donné naissance a
une industrie. On prend une bouteille d’anhy-
dride carbonique liquide et on ouvre le
pointeau qui la ferme en recevant le jet dans
une boite percée de trous ou dans un simple
tissu. L’évaporation rapide qui se produit
au contact de lair (car ce liquide bout a
— 79°) provoque un refroidissement suf-
fisant pour I’amener & 1’état solide, et on
recueille, dans la boite ou dans le sac en
tissu, de la neige carbonique. Bien que sa
température a I’air soit de — 799, on peut la
tenir sur la main, 4 condition de ne pas la
serrer avee les doigts, sous peine de briilure.
Cette neige a la propriété de ne pas mouiller
les corps, car elle se sublime, c¢’est-a-dire
qu’elle passe directement a I’état gazeux.
Par conséquent, pour son usage comme fri-
gorifique, il faut assurer le contact, ce que
Thilorier faisait avee de 1’éther refroidi.
Le mélange de Thilorier donne — 79° & I’air.
On peut d’ailleurs remplacer ’éther par de
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I’alcool. Mais si I’'on emploie du chlorure de
méthyle ou simplement de ’acétone, qui
dissolvent I’anhydride carbonique solide, on
obtient — 850 dans I’air et — 125° dans le
vide.

Signalons enfin, comme propriété inté-
~ ressante du gaz carbonique, qu’il est assez
soluble dans I’eau : coefficient 1. La disso-
lution faite sous une pression de 2 & 3 atmo-
spheéres donne I'eau de Seltz artificielle.
L’anhydride cristallisé, dissous dans 1’eau,
présente les caractéristiques d'un acide

paration de la céruse, des bicarbonates
alealins, ete. Quant 4 I'anhydride carbonique
liquide, il est utilisé notamment en Alle-
magne par Krupp pour refroidir les noyaux
pendant la coulée de certaines picces d’acier,
ou encore pour exercer de fortes pressions
sur les métaux liquides, afin d’empécher le
dégagement de bulles gazeuses produisant
des soufflures. Dans les brasseries, on se
sert de gaz carbonique pour la distribution
de la biere. Il a remplacé I'air comprimé.

Mais la plus récente application de

FIG. 1, — USINE DE FABRICATION DE GLACE CARBONIQUE, EN ANGLETERRE

faible. Aussi admet-on I’existence de I’acide
carbonique, bien qu’on n’ait pas réussi encore
a lisoler.

Au point de vue chimique, on sait que
le gaz carbonique n’entretient pas la com-
bustion, pas plus que la respiration. Un chien
succombe dans une atmosphére qui en ren-
ferme 30 pour 100. Tout le monde a entendu
parler de la fameuse « grotte du Chien », dans
laquelle un homme peut se promener sans
danger, alors qu’un chien y meurt. C’est
parce qu’il existe, au voisinage du sol, une
couche de gaz carbonique a laquelle I’homme
n’est pas soumis & cause de sa taille.

Les applications du gaz carbonique sont
nombreuses. Nous avons cité la fabrication
de I’eau de Seltz. Il sert également a la pré-

l’anhydride‘carbonique est certainement la
fabrication de la glace séche.

La source de gaz carbonique

Toutefois, avant d’en exposer les procédés,
il nous faut signaler les sources de ce gaz,
car, de méme que, pour faire un civet de
lievre, il faut un lievre, de méme, pour fabri-
quer la glace carbonique, il faut disposer
d’anhydride carbonique en quantité suffi-
sante. Il va de soi que le prix de revient de
ce gaz influera profondément sur celui de
la glace. De plus, le gaz utilisé doit étre
le plus pur possible.

Et, tout d’abord, il est évident que la
combustion de toute matiére contenant du
carbone donnera du gaz carbonique. Il était
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done naturel que l’on s’adressit & cette
réaction chimique. Ainsi la combustion du
charbon, ou mieux du coke, dans des fours
permet de récupérer des gaz contenant de
12 4 15 9, de CO? pur. Ces gaz sont lavés,
dépoussiérés, désulfurés, — car le charbon
ou le coke contiennent toujours un peu de
soufre. Le gaz carbonique est ensuite absorbé
par une solution de carbonate de sodium ou,
de préférence,
decarbonate de
potassium. Ilse
forme du bicar-
bonate de po-
tassium. Cette
absorption a
liew dans des
tours d’environ
10 meétres de
haut remplies
d’une matiére
inerte, du coke,
par exemple.
La lessive de
potasse est ver-
sée par le haut
et rencontre les
gazquiarrivent
par le bas et
montent dans
la tour.

Le bicarbo-
nate obtenu est
envoyé dans
des chaudiéres
ou, par ébulli-
tion, le gaz car-
bonique pur se
dégage, tandis
que le carbo-
nate de potas-

L'azote est extrait de I’atmosphére par distil-
lation de I’air liquide. Quant a I’hydrogene,
il est obtenu en faisant agir de la vapeur
d’eau sur du charbon porté au rouge. Le
«gaz & l'eau» ainsi préparé contient de
Toxyde de carbone qui donne naissance,
en définitive, & un sous-produit de valeur.
Les impuretés, constituées par de l’azote,
de I’hydrogéne et de 'oxyde de carbone,
constituent
d’ailleurs des
sous-produits
de valeur récu-
pérés pour pré-
parer l'ammo-
niaque. Dans
ces conditions,
le gaz carbo-
nique, qui était
perdu, cofte,
peut-on dire,
moins que rien.
Cette source
de Co*® est utili-
sée notamment
aux usines de
Billingham
(comté de Dur-
ham, Angle-
terre), par I’ Im-
perial Chemical
Indusiries. 11
sera prochaine-
ment mis en
ceuvre par I’Of-
fice National
Industriel de
I’Azote, & Tou-
louse.

Il faut encore
citer pour mé-

sium est récu-
péré pour une
nouvelle ab-
sorption de
gaz carbonique comme précédemment.

Une deuxiéme source de ce gaz est cons-
tituée par son dégagement naturel, comme
il en existe en Italie notamment. Ce gaz est
assez pur, mais il est rare de trouver a
proximité des lieux de dégagement une
source économique de la force motrice néces-
saire & la fabrication de la glace. Aussi, bien
que ce gaz soit gratuit, il est peu utilisé pour
étre transformé en solide.

Cependant, la chimie industrielle devait
faire mieux encore. On sait, en effet, que,
pour fabriquer I’ammoniaque synthétique
(Az H?), il faut de I’azote et de ’hydrogéne.

FIG. 2. — LA NEIGE CARBONIQUE EST TRANSFORMEE EN
BLOCS DE GLACE AU MOYEN DE LA PRESSE CI-DESSUS

moire, comme
sources de gaz
carbonique, les
fermentations
(brasseries, distilleries), certaines industries
chimiques, les fours & chaux ou a4 magnésie.

On le voit, le gaz carbonique peut étre
facilement préparé en grandes quantités.
Comment va-t-on le transformer en glace ?

Comment on fabrique
la glace carbonique

Plusieurs procédés sont utilisés pour soli-
difier industriellement le gaz carbonique :

1° Procédé a la neige carbonique. — Cette
méthode est employée au moyen d’un appa-
reillage fabriqué en particulier par la Mas-
chinen Fabrik Esslingen, aux usines d 'Esslin-
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gen (Allemagne). C’est, en somme, la repro-
duction & grande échelle de l’expérience
scolaire que nous avons signalée plus haut.

Le gaz carbonique est comprimé, en plu-
sieurs étages, jusqu’a 50 & 70 atmospheéres.
On le liquéfie ensuite par envoi dans des

réfrigérants oli une détente le fait passer a -

I’'état liquide. Bien entendu, la température
de ces réfrigérants doit étre inférieure & la
température critique (80°15) au-dessus de
laquelle le gaz carbonique ne peut exister
a I’état liquide. Pratiquement, on se tient
au-dessous de 25° centésimaux.

Le liquide carbonique obtenu est envoyé
au sommet d’une tour métallique de 8 a
10 métres de haut, dans laquelle il se détend
sans travail extérieur (détente isenthalpique),
4 quantité de chaleur constante. Le gaz qui
se dégage est renvoyé aux compresseurs.
Petit & petit, la tour se remplit de neige car-
bonique. Celle-ci est ensuite agglomérée
en pains de glace au moyen de presses.

20 Procédé Carba. — Dans cette méthode,
le liquide carbonique est détendu progres-
sivement. On connait ’expérience de Carré.
De I’eau contenue dans une carafe bout a
la température ordinaire si I'on fait un vide
suffisant au-dessus d’elle. La chaleur néces-
saire 4 la vaporisation de Peau étant uni-
quement prise a4 'eau, celle-ci se refroidit.
En continuant, on arrive & un point parti-
culier appelé, en physique, point triple. C'est
le point correspondant & une température
et & une pression telles que le corps peut
indifféremment exister sous ses trois états :

' gazeux, liquide et solide. Dés que le point

triple de l'eau est dépassé, celle-ci ne peut
exister qu’a I’état solide ou gazeux : elle se
transforme en glace. En allant plus loin, on
observerait la sublimation de la glace (pas-
sage direct de I’état solide a I’état gazeux
sans liquéfaction).

Dans le gaz carbonique, la pression du
point triple est de 5 kg 28. Le liquide carbo-
nique & — 20° et a 20 kilogrammes est envoyé
dans un cylindre ot il passe de cette pression
a4 la pression atmosphérique. Il se produit
de la neige carbonique. Si on n’évacuait pas
les gaz produits, la pression monterait. En
évacuant les gaz, ’ensemble se prend en
masse et la glace se forme.

Signalons que, dans ce procédé, on ne peut
obtenir un produit homogéne que si les gaz
sont évacués lentement, dans des conditions
toujours identiques.

30 Procédé Maiuri. — Le docteur Guido
Maiuri utilise le gaz carbonique produit,
3 faible pression, par les fermentations et
absorbé par le carbonate de potassinm,

Le gaz pur est envoyé dans des moules
tres refroidis avec de 'ammoniaque liquide
4 une température inférieure a celle du
point triple (— 540 C). Si la pression est en
méme temps inférieure & celle du point triple,
la solidification du gaz carbonique se produit.
A une pression supérieure, il y a tout d’abord
liquéfaction, puis solidification. Cette for-
mation de glace est longue et I’installation
doit comprendre un assez grand nombre
de moules.

Ce procédé parait surtout intéressant pour
les petites installations, aux colonies, par
exemple, car elle ne nécessite pas de com-
presseurs et, par suite, n’exige qu’une
faible force motrice.

Il existe un quatrieme procédé, actuelle-
ment employé par I'Office National Indus-
triel de I’ Azote, & Toulouse, qui intéresse au
premier chef la Défense nationale. C’est pour
cette raison que nous ne pouvons le décrire
ici. Le grand intérét de cette méthode est
d’abaisser considérablement le prix de re-
vient de la glace carbonique. Celle-ci
devient, en effet, un sous-produit des déri-
vés synthétiques de l'azote destinés a la
préparation des poudres et explosifs.

Les applications de la glace carbonique

Sous le nom de dry-ice (glace séche), la
glace carbonique a fait son apparition aux
Etats-Unis il v a une dizaine d’années. Sa
consommation est passée de 130 tonnes en
1925 & 55.000 tonnes en 1932,

En Amérique, la glace seche est surtout
utilisée pour le transport des marchandises
périssables, comme la creme glacée, depuis
New York ou Philadelphie jusqu’aux régions
les plus chaudes de Cuba. De méme, des
wagons chargés de poisson réfrigéré et
refroidis & la glace carbonique conservent
leur température pendant cing jours, sans
néeessiter un nouveau chargement de glace.

En Angleterre, la production, qui était
de 45 tonnes en 1931, est passée a 4.600
tonnes en 1933, et on prévoit 8.000 tonnes
en 1934,

De méme, I’Allemagne, 1’Italie, la Suisse,
la Belgique, la Hollande et les pays scandi-
naves organisent la fabrication de la glace
carbonique.

En France, la glace séche n’a été jusqu’a
présent que relativement peu employée. Son
développement est 1ié & la diffusion d’appa-
reils d’utilisation bien concus.

Remarquons, toutefois, que Ia glace ecarbo-
nique ne semble pas devoir -remplacer la
glace d’eau. En effet, d’une part, sa tempé-
rature étant de — 79°, sa fabrication exige
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cing fois plus d’énergie que celle de la glace
d’eau. Par conséquent, en admettant que
le prix de la matieére premiére soit négli-
geable, le cout de la frigorie « glace carbo-
nique » serait cing fois plus élevé que celui
de la frigorie « glace d’eau ».

En outre, méme si la fabrication de glace
seche atteignait, en France, 50.000 tonnes
par an, ce chiffre ne représenterait que les
deux centiémes de la consommation an-
nuelle de glace d’eau qui est de 2.500.000
tonnes environ. L’expérience a d’ailleurs
démontré, en Angleterre, que la vente de
glace carbonique ne trouble pas celle de la
glace d’eau.

Mais lorsqu’il s’agit d’obtenir des tempé-

Il faut signaler également que les points
froids que l’on peut créer avec des blocs .
de glace carbonique provoquent la conden-
sation de ’humidité, ce qui permet d’abaisser
le degré d’humidité d’'une atmospheére ;

Mentionnons encore le pouvoir antisep-
tique du gaz carbonique qui se dégage.
A une teneur de 20 9%, ce gaz empéche le
développement de moisissures sur des viandes
préalablement conservées ;

Enfin, I’'absence de liquide facilite la réali-
sation d’appareils ménagers (glaciéres) d’une
grande résistance a 'usure.

De ces qualités techniques découlent les
principales -applications de la glace carbo-
nique dans les différents domaines.

i

FIG. 3. — TYPES DE GLACIERES UTILISANT LA GLACE CARBONIQUE

ratures inférieures 4 09, la glace carbonique
se révele supérieure a la glace d’eau utilisée
pour la constitution de mélanges réfrigé-
rants (glace et sel marin, par exemple).

Les avantages de la glace séche sont done
plutot d’ordre technique. Résumons-les brie-
vement :

Tout d’abord, & poids égal, la glace earbo-
nique libére deux fois plus de frigories que
la glace d’eau. Sa densité étant de 1,5, son
encombrement est inférieur & celui de la glace
d’eau ;

La glace carbonique passant directement
a4 Détat gazeux disparait sans laisser de
traces, d’oii une grande propreté. Le gaz
carbonique peut étre, sans inconvénient,
rejeté dans 1’atmospheére ;

Nous avons déja signalé la basse tempé-
rature de la glace carbonique qui en fait un
puissant frigorigéne ;

De plus, I'utilisation du froid produit est
excellente, grace & la diffusion du gaz qui
se dégage dans ’atmospheére a refroidir ;

La fabrication et le transport des crémes
glacées, glaces et sorbets, est la seule impor-
tante en France. Aux Etats-Unis, ot quatre
mille usines produisent 1 milliard et demi
de litres de créme glacée, plusieurs milliers
de tonnes de glace carbonique sont utilisés
dans ce but. Cette industrie se développera
en France lorsque la glace séche sera pro-
duite en quantité suffisante et a4 des prix
avantageux.

Dans les wagons et camions frigorifiques,
la glace carbonique, par son encombremelt
réduit et sa basse température, rend de
grands services. En Angleterre, 830 9 de la
production sont utilisés a cet effet.

De méme, la conservation du poisson, sur
les bateaux de péche et a terre, est assurée
parfaitement par la glace carbonique.

Dans les ménages, elle permet d’avoir des
glaciéres ne comportant aucun organe méca-
nique en mouvement et d’un faible prix de
revient.

Enfin, cette glace constitue, pour 1’agri-
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culture, un agent précieux pour la conser-
vation des denrées périssables, qui se fait
actuellement dans de vastes entrepéts frigo-
rifiques.

En résumé, le développement des appli-
cations de la glace carbonique dépend seu-
lement de sa fabrication industrielle et de son
prix de revient. Il faut disposer d’un gaz car-
bonique ne eotitant rien et d’une force motrice
4 bon marché. Nous avons vu plus haut
quelles étaient les sources de gaz carbonique.

En France, les usines de 1’Office National
industriel de 1’Azote disposent de quantités
considérables de gaz carbonique non utilisé.
Apres des études minutieuses, il a été décidé

que ces usines transformeraient ce gaz en
glace. La production de 5 & 20 tonnes par
jour pourra atteindre jusqu’a 100 tonnes par
jour, et cela & un trés bas prix. Cette glace
trouvera naturellement des débouchés dans
le Midi, en Espagne, en Afrique du Nord.
Son transport & Paris, en trente heures en-
viron, ne lui ferait perdre, par volatilisation,
que 5 9, de son poids.

Dans ces conditions, la France peut deve-
nir une grande productrice de glace séche,
grice au progrés scientifique et technique
de lindustrie du froid, aussi importante
aujourd’hui que celle de la chaleur.

JEAN MARCHAND.

GAZ ET ELECTRICITE

électrique varie notablement d’une

région & l'autre. Ainsi, tandis qu’a
Paris on le paie 1 fr 65 le kilowatt-heure
(v compris les taxes payées a la Ville de
Paris), le méme kilowatt-heure est vendu,
en provinee, de 2 fr 50 jusqu’a 4 francs. Il
faut reconnaitre que les compagnies distri-
butrices ne savent pas toujours orienter
leur propagande vers le client possible.
Ainsi, lorsque, sous la pression des pou-
voirs publics, des tarifs spéciaux réduits
ont été consentis par certaines sociétés, le
petit consommateur ignore souvent jus-
qu'a leur existence ou est rebuté par les
formalités administratives a4 remplir. Méme
a Paris, ce tarif dégressif, en vigueur depuis
plus de deux ans, qui permet a 'abonné de
consommer du courant a 0 fr 26 seulement
(au lieu de 1 fr 65) le kilowatt-heure pour
usages domestiques, pourrait étre beaucoup
plus répandu. Au lieu de solliciter le con-
sommateur 4 domicile pour recueillir le plus
d’ahérents possibles, afin de développer les
applications électrodomestiques, il semble
que la Compagnie répugne a se plier a une
politique commerciale. Il semble aussi que
des mesures techniques appropri¢es n’aient
pas été prises pour adapter le réseau de
distribution & un accroissement de consom-
mation possible et sensible.

La Compagnie du Gaz de Paris, elle, est
plus commercante : elle envoie & domicile,
comme démarcheurs, des agents commer-
ciaux qui viennent vous démontrer les avan-
tages des installations au gaz. Cependant,
cette Compagnie est, en quelque sorte, han-
dicapée par son cahier des charges, qui n’au-
torise pas encore actuellement I’établisse-
ment de tarifs spéciaux. Elle entreprend,

EN France, le prix de vente du courant

d’autre part, une eampagne, qui correspond
a I’intérét national, en cherchant & éliminer
le mazout d’importation étrangére dans les
applications les plus répandues, telles que :
chauffage central, fours de boulangerie, cui-
sines de restaurant, ete. Et, cependant, le
prix du gaz n’est pas aussi bon marché qu’il
pourrait I’étre, en tenant compte des amé-
liorations techniques relativement récentes
réalisées par l'industrie gaziére. Quand on
pense que, dans certains pays, on utilise le
gaz des cokeries, d'un prix de revient si mi-
nime, pour alimenter de grandes agglomé-
rations ! Mais revenons 4 la vente de I’élec-
tricité : quand on songe gue, dans nos pays
de I’Est —, si riches en énergie hydrau-
lique, — certaines compagnies gaziéres com-
mencent & produire elles-mémes leur élec-
tricité en utilisant leur propre gaz, plutét
que de se soumettre aux conditions du pro-
ducteur d’énergie électrique qui leur impose
ses tarifs prohibitifs, on se demande s’il
n’y a pas la lese-collectivité. Ajoutons
que méme le change du franc suisse est
facturé au client francais! Les Usines de
Kembs peuvent cependant, avec le Rhin
francais, fournir a4 notre pays tout le cou-
rant nécessaire.

Nous aurons, du reste, ’oceasion de reve-
nir sur la réorganisation de la production de
1’énergie électrique qui s’impose en France,
et dont le Parlement a reconnu l’urgence
en nommant une commission spéciale a ce
sujet, le 16 mars dernier. A quand I'unifica-
tion des tarifs en France comme en Alle-
magne ?

Mais cette unification aurait da étre faite
au début de l'¢re électrique, c’est-a-dire
vers 1900. Que cofiterait-elle aujourd’hui?

G. B.



VOICI LES ENNEMIS DU BOIS
ET VOILA LEURS RAVAGES

Par P. NICOLARDOT
PROFESSEUR A L’ACADEMIE COMMERCIALE DES ETRANGERS

Les méfaits que peuvent occasionner aw bois de consiruction certains insectes et certains

champignons sont désastreux au point de vue de la sécurité et de la durée. C’est ainsi qu’au

pays des Landes, on a pu voir s’écrouler des maisons dont la charpente avail été rongée par

des lermites, sans que Uaspect extérieur du bois ait révélé le moindre danger apparent. Il en

est de méme des cryplogames (comme la mérule), qui ravageni bois, étoffes, livres, meubles,

etc... Pour se défendre contre ces ennemis de la cellulose, voici des moyens scientifiques de
prophylaxie efficace que chacun doit connaitre.

vivants, sur pied, ennemis trop nom-

breux hélas ! et dont les ravages se por-
tent tout particulierement sur certaines
essences comme le noyer, — ravages tels
que les agriculteurs, propriétaires ou fer-
miers se désintéressent de cette culture, une
de nos richesses nationales. Le pourridié
n’attaque pas les noyers seuls, mais aussi
des arbres fruitiers, des arbres forestiers.
Les miriers, les pommiers, les poiriers, les
figuiers, tous les arbres fruitiers & noyau,
la vigne elle-méme, en sont victimes. Rési-
neux et arbres feuillus sont également
atteints. Le chataignier, si important pour
Palimentation et pour la fabrication des
extraits tanniques, souffre, lui, de la maladie
de Pencre. La maladie du rond sévit sur les
peuplements de coniféres, dans les régions
reboisées ; elle est particuliérement redou-
table pour le pin maritime. Le chaudron ou
dorge du sapin, qui pourrit quand il est
ouvert et dont ’apparition suit celle du balai
de sorciére, déprécie les sapins. *

Toutes ces maladies sont d’origine crypto-
gamique. Les ormes dépérissent sous ’action
des cryptogames et des insectes. Les feuilles
jaunissent, se recroquevillent ; I’écorce se
ride, sous l'action combinée d’un crypto-
game, le graphium wulmi, et d’insectes du
genre scolyte.

L’énumération des diverses maladies dont
souffrent les arbres et particuliérement les
arbres fruitiers, les pommiers entre autres,
serait trop longue : ces maladies sont dues a
des cryptogames et & des insectes, effectuant
souvent séparément leurs ravages, quelque-
fois travaillant de concert.

Parfois, les eryptogames sont de grande

IL ne s’agit point ici des ennemis des bois

taille, comme I'amadou ou le faux amadou,

le foie de bceuf, le polypore soufré; les

insectes sont de magnifiques longicornes ou
papillons s’échappant du bois ou s’est
endormie la chrysalide dans les galeries
creusées par les larves. Les jeunes entomo-
logistes qui ont recueilli la superbe rosalie
alpine, 'ergastes faber, plus rare encore, et
le magnifique cossus ligniperda sont peut-
étre, & ce moment-la, d'un avis contraire aux
défenseurs des bois. Mais ces gros insectes
sont rares, leurs méfaits limités.

Insectes et champignons
attaquent les bois ouvrés

Les ennemis les plus dangereux des bois
ouvrés sont des insectes de petite taille, des
cryptogames souvent invisibles qui les
détruisent lentement, sans que rien ne
révele leur action dévastatrice. Cette ques-
tion est plus préocecupante encore que celle
des ennemis des bois vivants, contre lesquels
luttent avec énergie, et souvent victorieuse-
ment, 'administration des Eaux et Foréts et
les agriculteurs. La conservation des bois
abattus, des bois ouvrés, des bois utilisés dans
le batiment pour les charpentes, les menui-
series, les huisseries, intéresse architectes, en-
trepreneurs, propriétaires et habitants. Tout
le monde connait les ravages causés par les
termites qui, dans les pays chauds, dévorent,
en quelques heures, des metres cubes de bois.
Les méfaits des termites, plus rares, moins
rapides dans les régions tempérées, sont a
craindre encore dans le bassin méditerra-
néen. Des maisons, dans le Bordelais, dans
les Landes, dansles Charentes, en pays basque,
se sont écroulées, la charpente ayant été
lentement dévorée par les termites. Des
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FIG. 1. - LE « LYCTUS LINEARIS », RAVAGEURS
DE PARQUETS (LONGUEUR 6 MILLIMETRES)

planchers se sont effondrés sous le poids des
occupants, alors que rien dans I’aspeet ex-
térieur des poutres et des solives ne laissait
prévoir de tels accidents.

L’introduction des bois coloniaux laisse
entrevoir déja Tapparition de nouveaux
ennemis ; mais c’est d’abord contre les
cryptogames et les insectes indigénes, qui
causent déja assez de méfaits dans les bois
ouvrés, que la lutte a été entreprise. Elle est
menée avec la plus grande énergie par une
commission siégeant au ministére de I’Agri-
culture. Cette commission d’études des
ennemis des arbres, des bois abattus et des
bois mis en ceuvre, rattachée 4 'administra-
tion des Eaux et Foréts, composée des per-
sonnalités les plus qualifiées dans les diffé-
rents domaines de la science et de I'art, est
divisée en deux sous-commissions, I'une qui
s'occupe des insectes, I'autre des champi-
gnons. La premiére sous-commission est pré-
sidée par M. Bouvier, professeur d’entomo-
logie au Muséum, la seconde par M. Mangin,
directeur honoraire du Muséum. La com-

mission se réunit une fois par mois ; le matin,
il est question des insectes; le soir, des
cryptogames. Chacun des membres apporte
la documentation qu’il posséde, signale ses
observations, déerit les essais auxquels il a
pu procéder, et. des conclusions pratiques
sont formulées dans de petits opuscules, oii
chaque ennemi du bois est soigneusement
déerit et ot sont indiqués, a la fin, les meil-
leurs moyens permettant de les détruire.
Il a été nécessaire de recourir & ces me-
sures ¢énergiques a la suite des dégats de
plus en plus considérables produits dans les
boiseries, les parquets, les solives. Avee les
champignons, on est obligé de tout enlever,
de briler toutes les piéces de bois et de les
remplacer aprés avoir antiseptisé, tout au
moins, aseptisé, les locaux infestés. Une
seule piece de bois suffit & contaminer toutes
les autres. Les champignons arrivent & -se
propager 4 travers certains matériaux autres
que le bois, comme le machefer, et viennent
détruire les piéces de bois situées assez loin
de celles qui étaient contaminées. Certains
insectes traversent les métaux : le zine, le
plomb, comme les sirex (1). Pour quelles
raisons a-t-on dit entreprendre cette lutte

(1) Voir La Science et la Vie, n° 187, page 59.

FIG. 2. — « HYLOTRUPES BAJULUS », AUTEUR
DE LA VERMOULURE DES BOIS (LONGUEUR
12 MILLIMETRES)
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contre de tels ennemis, qui existent certai-
nement depuis qu’il y a des bois ?

Les principales raisons sont dues i la
fitvre intense qui s’est emparée de tous.
Agir vite, construire vite, produire vite est
dans toutes les industries, dans tous les
échanges, le mot d’ordre. Et, comme les bois
croissent lentement, exigent un long temps
pour se dessécher, on n’attend plus qu’ils
séchent, et, dés qu’ils ont atteint une taille
ou des dimensions suffisantes, on les abat
et on les met en ccuvre aprés un étuvage
souvent insuffisant.

Autrefois, avant Pabatage, on procédait a
Pannélation circulaire. A la base du trone de
P’arbre marqué pour étre abattu, 1’écorce
était entierement enlevée sur une hauteur de
15 a 30 centimétres, au printemps qui pré-
cédait I'abatage. Ce procédé, appliqué par-
ticuli¢rement au chéne, peut s’étendre &
toutes les essences a aubier distinct. L’arbre
végete pendant la saison, puis dépérit avant
Phiver ; les matiéres de réserves ne s’accu-
mulent pas dans Paubier, et les insectes, ne
trouvant plus dans un arbre ainsi annelé,
leur nourriture, n’y déposent pas leurs
ceufs ; ils savent choisir ce qui convient a
leur progéniture.

FIG. 3. — (ANOBIUM RUFOVILLOSUM » ENNEMI
DES BOIS DURS (LONGUEUR 7 MILLIMETRES)

FIG. 4. — LE « CRYOCEPHALUS RUSTICUS »
QUI RAVAGE LES CHARPENTES EN SAPIN
(LONGUEUR 18 MILLIMETRES)

Les bois arrivaient dans la région de Paris
lentement par flottage au lieu d’étre trans-
portés rapidement par voie ferrée, comme
ils le sont aujourd’hui, pour étre utilisés
dans le plus bref délai possible. Au cours du
flottage, ’eau éliminait par diffusion les ma-
ticres de réserve assez facilement hydro-
lysables, ne laissant que le vrai bois. Enfin,
les bois restaient, aprés avoir été débités,
exposés pendant des années 4 lair, aux
intempéries. Pluie, soleil, froid éliminaient
toutes les substances nécessaires a la nour-
riture des insectes, empéchaient le dévelop-
pement des cryptogames ou en tuaient les
germes.

Les anciens bateaux, tout en bois, étaient
construits avec des bois ainsi abattus, flottés
souvent, toujours séchés et, par mesure de
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précaution, la coque était exposée pendant
de longues années & Pair. Les piéces qui
étaient attaquées, qui ne paraissaient pas
saines, étaient remplacées. Alors seulement,
aprés cette longue épreuve, les bateaux
étaient achevés et la poix, le goudron qui les
calfataient jouaient le role d’antiseptiques.
Aujourd’hui, on veut aller toujours plus vite.
Dans le batiment, ou l'on travaille pour
plusieurs générations, ne peuvent étre em-
ployés en toute séeurité que les matériaux
ayant fait leurs preuves, les bois sains, bien
secs. Par Iétuvage a la vapeur a 60 ou 80°,
ou par un traitement a Pair chaud dans un
four 4 80-85°, on peut protéger les bois dé-
bités, non flottés, non séchés, mais il faut
que I'étuvage

tance cornée ; le corps mou, blanchatre, est
recourbé en forme d’hamecon. A la fin de
mars, la larve cesse d’avancer en ligne
droite, se rapproche de la surface du hois ou
elle se creuse une cavité et s’y endort a I’état
de chrysalide. Celle-ci se transforme vers la
mi-avril, ou au début de mai, en insecte par-
fait qui perce sans peine la pellicule ligneuse,
en formant une ouverture ovale, et s’en va
reproduire 4 nouveau et souvent plusieurs
fois par an. L’aubier est la partie du bois qui
est attaquée la premiére dans le chéne ;
dans TI’acajou, ’acacia, le cceur est atteint

comme I’aubier.
Les bois tendres sont attaqués par les
anobium  striatum et castanewm. Ce der-
nier, que l'on

soit maintenu [T
assez long-
temps a tempé-
rature assez
haute et encore
n’est-il pas tou-
jours suffisant.

Les insectes

qui rongent
les bois /
ouvrés |.._

appelle la vril-
lette des biblio-
theéques, est un
fléau pour les
vieux livres.
L’anobium ru-
Sfovillosum est
Pennemi des
bois durs; ¢’est
la grande vril-
lette, appelée
oo || aussihorloge de

Les ennemis
des bois ouvrés
sont des insec-
tes et des cryp-
togames. Sept
espeéces d’insectes vivent normalement dans
lesboisnon résineux, mis en ceuvre. Les lames
de parquet, les boiseries, les vieux meubles, les
bois sculptés sont piqués par de petits coléop-
teres, des lyctes, ou des vrillettes. Les premiers
sont de petits coléopteres allongés, dont la
taille varie entre 2 millimétres et 6 milli-
metres. Le lyctus linearis est indigéne et le
lyctus brunneus, importé avec les bois colo-
niaux, est en train de s’acclimater. Ces in-
sectes A I’état parfait apparaissent & peu pres
4 la méme époque que les hannetons, vers la
mi-avril, et ne disparaissent qu’a la fin juillet.
Ils s’accouplent et les femelles pondent peu
de jours aprés, en introduisant leurs ceufs, a
Paide d’un long oviscapte, dans les vaisseaux
des bois, ouverts, tout particuliérement & la
tranche, dans les bois feuillus, jamais dans
les bois résineux. Au bout de huit & quinze
jours d’incubation, la larve sort de l'ceuf et
s’enfonce peu a4 peu dans le bois. Der-
riere elle se dépose une fine vermoulure. A
son complet développement, la larve pré-
sente une longueur de 6 millimetres sur
1 mm 5 de large. La téte est dure, de consis-

(Document communiqué par les Btab. Etimolos
¥I1G. 5.— BOIS ATTAQULE PAR LA « MERULE Y, SELON DEUX
DIRECTIONS PERPENDICULAIRES

A droite, un fragment de cordonnet lypique de la mérule.

) lamort, A cause
du bruit qu’elle
produit d’avril
a juin, pendant
son accouple-
ment en frappant sa téte contre le bois par
coups saccadés. Les dégats produits par ces
insectes sur les vieux meubles sont d’autant
plus considérables qu’ils s’acharnent sur la
méme picce, celle dont se sont échappés les
adultes. La taille des petites vrillettes ne
dépasse guére 4 a 5 millimetres ; celle de la
grande atteint 7 millimétres. Contrairement
a ce qui se passe pour les larves des lyctes,
la vie larvaire des vrillettes peut durer plu-
sieurs années.

Le ptilinus pectinicornis s’attaque aux
bois de peuplier et de hétre et 'oligomerus
ptilmoides aux essences feuillues, dans le
Midi. Les dégats causés par ce dernier
insecte sont aggravés par les trous que creu-
sent leurs parasites hyménoptéres pour
s’échapper (cerocephala).

La vermoulure des bois résineux, em-
ployés dans les constructions, est produite
par deux longicornes : Uhylotrupes bajulus et
le criocephalus rusticus. La vermoulure est
fine dans les galeries du premier, compacte
dans celles du second ; elle les obstrue sou-
vent. '
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L’hylotrupes adulte, appelé capricorne
des maisons, de couleur brune, peut attein-
dre 20 millimétres ; le male vit quinze jours,
la femelle huit jours, pendant une période
s’étendant dela mi-juin 4 la fin aoit. L’accou-
plement peut se faire dans les galeries ; les
larves, écloses au bout de huit jours, rava-
gent d’abord I'aubier, puis, pendant un laps
de temps variant entre deux et dix ans,
pénétrent dans le bois. Les galeries ont une
section ovalaire alors que celles du sirex sont
circulaires. La nymphose se fait dans les
galeries ou les adultes peuvent rester plu-
sieurs mois pour s’accoupler.

Cet insecte cause des dégits considérables,
les poutres sont complétement vermoulues 3
Pintérieur, alors que rien ne révéle i Iexté-
rieur I'étendue des dégits. Mais, sous ’ongle,
le bois cede. La chaleur favorise la multipli-
cation de ces insectes, qui, comme les sirex,
peuvent traverser les métaux. Les larves
sont les grands destructeurs des charpentes
ou elles vivent plusieurs années.

Le cryocephalus rusticus, de taille moins
grande que le précédent et d’un brun plus
fauve, est un insecte nocturne, apparais-
sant en juin et juillet, dont la femelle pond
ses ceufs dans les résineux récemment morts
ou abattus, et de préférence dans les arbres
affaiblis, Aussi est-il moins dangereux que le

{Doe. com, par les Etab. Etimolos.)

FIG. 6. — BOIS ATTAQUE PAR LE « STEREUM

FRUSTULOSUM » MONTRANT UNE DESAGREGA-
TION NODULAIRE ET DISCONTINUE

(Do¢., com. par les Etab, Etimolos.}
FIG. 7. - LE BOIS ATTAQUE PAR LE ¢ TRAMETE »
DES MAISONS S'EFFRITE AISEMENT

Le bois se rompt selon deua directions, mais les
parallélépipédes formés sont plus petits que pour

de bois mérulé. Cest la « pourriture séche,. A

droite, fructification du champignon lui-méme.

précédent. Mais, en 1912, on I’'a signalé
dans une charpente en sapin, et les adultes,
pour sortir des voliges, auraient perforé les
plaques de zinc. *

A ces insectes appartenant au groupe des
Coléopteéres, il convient d’ajouter un insecte
d*un autre groupe, le termite lucifuge, qui,
en France, notamment dans les Charentes,
s'attaque aux charpentes et aux pilotis.
Ces colonies, formées d’insectes ailés et de
neutres (ouvriers et soldats), se développent
sous I’écorce et pénetrent ensuite dans le bois.

Ces ennemis, pourtant si terribles, se
révélent encore par leurs dimensions, par
certains bruits, par les orifices par ou
s’échappent les adultes. Pour quelques-uns
méme, on connait des insectes ennemis, qui
dévorent leurs larves, des prédateurs, comme
le cléride (opilo domesticus), qui permettront
de lutter contre ’hylotrupes bajulus; mais,
contre les autres ennemis des bois, les eryp-
togames, rien ne met en garde. Et la savante
commission, dont nous avons retracé rapi-
dement le travail incessant, est obligée
d’écrire, 4 propos de ces champignons de
trés petite taille, dans ces remarquables bro-
chures auxquelles nous avons fait de larges
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emprunts au cours de cette étude

Il 'y a pas de moyen pratique pour recon-
naitre si un bois de construction paraissant
_intact est ovraiment sain ouw nom.

Les champignons qui attaquent le bois

Le mycelium, les filaments des champi-
gnons, notamment de la mérule, sont telle-
ment fins que, méme avec le microscope, on
ne peut affirmer, & coup sir, que le bois est
sain,

Plusieurs champignons peuvent attaquer
les charpentes. les boiseries, les huisseries, les
parquets, les lambourdes; deux d’entre eux,
la mérule et le framéie des maisons, produi-
sent la pourriture séche. Des crevasses se cou-
pant 4 angle droit fragmentent le bois en
petits parallélépipédes qui s’effritent sous les
doigts. Le coniophore, dont les méfaits pré-
sentent un aspect semblable et sont compa-
rables & ceux de la mérule, se développe sur-
tout dans les caves. Il exige une humidité
plus grande que la mérule et ne grimpe dans
les étages supérieurs qu’en suivant les
parties imbibées d’eau, par suite d’infiltra-
tions.

Les autres champignons, plus rares, le
phellinus eryptarum et unguline (ungulina
annota), transforment le bois en charpie
légere.

C’est ce dernier cryptogame qui a forte-
ment détérioré les charpentes d’une aile
du chiateau de Versailles.

Les lenzites, destructeurs des charpentes
résineuses, s’apercoivent assez facilement ;
leurs chapeaux, fortement enclavés dans le
bois, se révelent par une surface sillonnée,
zonée de couleur brun-fauve ou marron,
recouverte de poils durs, et cela fort heu-
reusement, car leur action sur les pins,
les sapins, les cédres, est des plus redou-
tables.

De ces cryptogames, la mérule (merulius
domesticus, merulius lacrymans, gyrophana
lacrymans) est le plus dangereux. Le tramete,
qui ne peut se développer gqu’en milieu cons-
tamment et fortement humide, disparait,
comme le coniophore, dés que les causes
d’humidité ont disparu. La mérule, trés rare
en forét, assez fréquente dans les chantiers,
est relativement répandue dans les lieux

habités. Elle atteint tous les bois, mais se
développe de préférence sur les résineux.
Une fois implantée, elle ravage tout : bois,
étoffes, livres, meubles. Elle s’insinue par-
tout, & travers les fentes des magonneries,
trouve un terrain des plus favorables dans
le méchefer, grice a ses filaments trés fins,
qui rampent a la surface, se glissent dans
I’intérieur des matériaux attaqués. Ces fila-
ments, invisibles 4 ’ceil nu, s’agglomérent
parfois en masses, en petits cordons plus ou
moins volumineux, qui laissent suinter des
gouttelettes liquides, d’oul le nom de mérule
pleureuse, quand 'humidité est suffisante.

Les cordonnets peuvent atteindre une
longueur d’un métre et le diamétre d'un
crayon ; les filaments peuvent s’étaler en
éventails. L’obscurité est le facteur le plus
favorable au développement de la mérule.
Quand les filaments arrivent &4 la lumiére,
ils produisent la fructification, le champi-
gnon qui §’étale sous la forme de larges et
minces plaques ayant 'aspect de peaux
feutrées, blanchétres, arrondies, de peaux de
mouton. ;

Contre de tels ennemis, la eommission a
résumé les précauions essentielles a prendre
pour se protéger :

1° Employer des bois secs dont 'origine
n’est pas suspecte ;

20 Renoncer & 'emploi de tous matériaux
susceptibles de servir de véhicules aux spores
ou aux filaments du champignon ;

30 Isoler les fondations et les sous-sols le
mieux possible des planchers du rez-de-
chaussée ;

4° Eliminer toutes causes d’humidité,
surtout lorsqu’elle est associée, soit & un
dégagement ammoniacal, soit 4 un air
confiné ;

5° Pratiquer une ventilation énergique et
judicieuse ;

6° Traiter les bois par des antiseptiques
phénoliques convenables.

Dans une maison contaminée par la
mérule, il faut enlever tous les bois et étoffes
atteints et les briler en évitant de disperser
les spores ou les fragments de bois, et les
remplacer par des matériaux sains, secs et
traités, au préalable, par des antiseptiques.

P. NICOLARDOT.




LA SCIENCE PERMET
DE NE PLUS PECHER AU HASARD

Par Charles BRACHET

Lindustrie de la péche maritime ne disposait point, jusqu’a présent, de moyens d’informa-
tion qui lui permissent d’exercer son activité dans des conditions rigoureusement scientifiques.
Les migrations du poisson, sous influence des modifications de température ou de salinité
de leau de mer, échappaient a toule observation, de sorte que les chalutiers, réduils a une
exploration empirique des lieux habituels de péche, n’obtenaient point le rendement que pou-
vait leur procurer un équipement vraiment moderne. Grdce a la mise en service du nouveau
navire océanographique Président-Théodore-Tissier, nous allons éire en mesure de dresser, au
moyen de sondages et d’observations méthodiques de Phabitat marin, de véritables carles de
péche. Ainsi, Pindustrie de la péche frangaise, a laquelle la technique du froid a déja apporté
le plus précieux concours pour la conservation des stocks excédentaires (1), va se trouver
dotée d’informations périodiques qui lui permetiront de rationaliser sa production. Il y a la
pour Déconomie frangaise une conquéte du plus haut iniérét pratique, tout particuliérement a
une époque ot les Pouvoirs publics se préoccupent, a juste titre, d’abaisser le cotil de la vie.

E nouveau navire océanographique
L Président-Théodore-Tissier, mis en ser-
vice en octobre 1933, vient d’accom-
plir sa premiére campagne sur les cétes du
‘Sénégal et de Mauritanie. A I’encontre de
tous les navires précédemment équipés en
France, en vue de l'océanographie, qu’ils
s’appellent le Travailleur (1880), le Talis-
man (1882) ou I'Hirondelle, la Princesse-
Alice, du prince Albert de Monaco, ou le
Frangais, le Pourquoi-Pas? du comman-
dant Charcot, le nouveau bateau se préoccupe
d’étudier avant tout la faune marine.
En d’autres termes, I’étude de 1’Océan, de
ses fonds, de ses courants ne D’intéresse
qu’en fonction de I'incidence de ces données
marines sur la biologie des poissons. Et cela
s’explique d’un mot : le Président-Théodore-
Tissier est au service exclusif de 1’Office
scientifique et technique des Péches maritimes
(que préside un animateur de premier plan,
M. Théodore Tissier, vice-président du
Conseil d’Etat).
Nous allons exposer succinctement Ile
role assigné a ce navire et décrire les moyens
techniques dont il est armé.

Les « transgressions » du poisson et les
variations du climat interne de 1’Océan

Depuis toujours, les pécheurs savent que,
certaines années, le poisson est plus rare,
sinon totalement absent, de lieux de péche
ou, normalement, il abonde. C’est ainsi

(1) Voir La Science et la Vie, n° 203, page 395.

qu’en HEspagne, les pécheurs de Santona
furent brusquement privés, I’an dernier, de
toute ressource. Pareillement, en 1921, les
pécheurs de Boulogne-sur-Mer ne trou-
verent pas le hareng au rendez-vous habi-
tuel ; périodiquement, c’est le maquereau
qui fait défaut aux riverains de la Manche,
et le thon ne se prive pas davantage de faire
faux bond aux chalutiers qui le pourchassent
en des endroits repérés depuis de longues
années. Ce phénomeéne de la disparition
périodique du poisson, sur les lieux de péche
classés, est dii & des « transgressions » dont
le commandant Le Danois a fourni une
théorie rationnelle, d’aprés les fluctuations
de la salure et de la température des eaux
marines dans 1’Atlantique Nord.

Un exemple, qui demeurera -classique,
de ces transgressions concerne la morue.
En 1929, la morue parut raréfiée sur les
bancs de Terre-Neuve., L’Office des Péches
la fit rechercher sur la cdte orientale du
Groenland. Le délégué de I'Office, M. Le
Danois, partit sur un wvulgaire chalutier,
armé simplement d’un thermomeétre et d’un
« salinomeétre » (appareil destiné a la mesure
rapide de la proportion de sel contenue dans
I’eau). Par I’exploration de la mer en fonc-
tion de ces seules données, la température
et la salinité, le savant réussit a4 conduire
le chalutier « sur un lieu de péche tellement
favorable, qu’il fit, en quinze jours, une
péche de morue équivalente a celle qu’il
n’aurait pu recueillir ailleurs qu’en trois
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mois de eampagne ».
Ce résultat suffit a
laisser prévoir ceux
qu'on est en droit
d’espérer d’un navire
spécialement équipé
pour dresser et tenir
a jour des «cartes de
péche », autrement
dit I’état aussi exact
que possible des
mouvements du pois-
SON en mer.

Ici, nous
préciser.

Le poisson est en
perpétuelle migra-
tion. Mais ses dépla-
cements peuvent étre
périodiques ou ex-
ceptionnels.

Les migrations pé-
riodiques de la plie
cotiere, par exemple,
vers les bancs du
large, au moment de
la ponte, sont un
phénomene périodi-
que analogue & la
migration du sau-
mon de la mer en
riviere, ou récipro-
quement. De méme,
les déplacements de
la morue du Groen-
land vers la eote sud-
est de I'Islande, ou
elle s’'installe seule-
ment pour frayer,
quitte, pour les jeu-
nes, 4 revenir au
point de départ. A
la différence de ces
migrations, analo-
gues a celles des oi-
seaux, et d'ailleurs
assez bien connues
des pécheurs, qui
savent, d’expérience
parfois séculaire, le
jour et le lieu de
leurs rendez-vous
avec le thon, le ma-
quereau, le hareng,
la sardine et la mo-
rue, on constate
d’autres mouve-
ments, dits « trans-
gressions », qui ne

devons

FIG. 1. — LA BOUEE RADIOPHARE LANCEE
PAR LE NAVIRE OCEANOGRAPHIQUE « PRESI-
DENT-THEODORE-TISSIER »

Cetie bouée comporte wune station émelirice de
T. 8. F. qui émet périodiquement un signal per-
mettant de repérer sa position du navire au moyen
d’'unradio-compas. On peut ainsi suivre les courants
marins qui entrainent cette bouée au gré des flots.

sont pas périodiques.
On constate que le
poisson se raréfie ou
disparait compléte-
ment en tel endroit
de la mer.

C’est alors que la
mer ne lui convient
plus en cet endroit.
La mer a dia chan-
ger de « climat » in-
térieur, c’est-a-dire
de température ou de
salinité. Ce sont la,
effectivement, les
seuls facteurs varia-
bles de ce que nous
appelons le eclimat
local de la masse
océanique, par ana-
logie avec le climat
terrestre. Or, si ’at-
mosphére ol nous
vivons est sujette a
des troubles treés
marqués dans I’ordre
quotidien (orages), le
climat des pays ter-
restres est stable.
Dans la mer, inver-
sement, ce sont les
troubles quotidiens
qui seront de peu
d’importance pour
ses habitants, — une
tempéte ne géne pas
beaucoup le poisson,
— tandis que ses va-
riations de eclimat
pourront atteindre
une grande ampli-
tude et une mobi-
lité déconcertante.
Pourquoi en est-il
ainsi ? Parce que la
masse océanique est
animée de courants
internes dont la di-
rection et 'intensité
sont déterminées par
des causes mal con-
nues, et probable-
ment wvariables,
d’origine certaine-
ment cosmique. Par
exemple, le fameux
courant du Gulf-
Stream n’est pas ce
« fleuve », large de
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200 kilométres en moyenne et profond
de plusieurs centaines de métres, inserit,
sur les cartes hydrogragraphiques, entre
le golfe du Mexique et les régions polaires
de I’Europe. Le Gulf-Stream a révélé des
instabilités telles qu'on put, sans para-
doxe, se demander si ce fameux cou-
rant « chaud » existait bien réellement en
tant que courant. Le commandant Le Danois,
directeur de 1'Office des Péches, a exposé
une théorie fort plausible, d’aprés laquelle
Peau chaude d’origine tropicale qui surna-
gerait dans I’Atlantique & la maniére d’une
¢norme lentille (analogue par la forme & une
masse d’huile versée dans un bassin d’eau)
serait soumise a des pulsations d’ordre cos-
mique dont la période trés grande s’éten-
drait sur plusieurs années. Ces variations
de volume d’une eau dont la température
et, par conséquent, la salinité, différent de
celles de 1’Océan, pris dans son ensemble,
seraient la cause des « transgressions » des
morues de Terre-Neuve vers I'Islande et le
Groenland.

La présence du poisson étant fonction de
la température et de la salinité des eaux,
il convient done de surveiller et, si possible,
de prévoir les variations de ces facteurs.
Mais, d’autre part, en suivant les trans-
gressions du poisson — dont on connait les
préférences — on peut établir le sens de ses
transgressions croissantes ou décroissantes :
c’est ainsi que le maquereau vit dans une
eau d’environ 10 degrés et de salinité 359.
Le merlu préfere davantage de salinité
(85.4) et se contente de moins de chaleur.
Le fond intervient également ; le thon vit
a 40 metres, a la température de 40 degrés.

Le navire que I'on charge de dresser la
« carte de péche » devra donc étre & méme
de relever ces différentes données : relief
sous-marin, température, salinité et varia-

tions des courants, tout en étant armé,

bien entendu, pour pécher et conserver
jusqu’a son retour un échantillonnage subs-
tantiel des poissons rencontrés aux points
d’observation. Un tel navire sera donc
« océanographique » au sens classique du
mot, en méme temps que « bateau de
péche » et « laboratoire ». Ce sont les carac-
téres que possede le Président-Théodore-
Tissier.

L’aménagement du navire~laboratoire

C’est un grand chalutier aménagé en labo-
ratoire et modifié pour loger tout le per-
sonnel spéecialisé.

Du chalutier, le Président-Théodore-Tissier
possede les formes robustes que commandent

les parages agités dans lesquels il doit faire
campagne. Ses dimensions sont de 50 metres
en longueur, de 8 m. 80 en largeur au
maitre-couple. Avec 7 métres de creux et
5 de tirant d’eau, le navire accuse un dépla-
cement en charge de 1.240 tonnes. La pro-
pulsion est assurée par un moteur Diesel de
800 ch, a 7 cylindres. Vitesse de route :
11 nceuds. Les services auxiliaires du bord
sont assurés par un groupe Diesel électro-
geéne de 66 kilowatts. L’énergie électrique
est distribuée a 220 volts aux treuils de
manceuvre, a celui du chalut, au mat de
charge, & la pompe et aux appareils frigori-
fiques.

L’équipement de péche est de la derniére
perfection, mais de capacité réduite, puisque
la quantité des prises n’est pas le but
poursuivi : ¢’est ainsi que le chalut, capable
de travailler jusqu’a 600 meétres de pro-
fondeur, n’a que 28 meétres d’ouverture
(bien moins, par conséquent, que celle des
chaluts attelés & un bateau de méme
tonnage) ; les cables de trainage (fines) du
chalut sont enroulés & deux tambours qui
en portent, chacun, 2.000 metres. La pro-
fondeur de 2.000 métres peut, d’ailleurs,
étre utilement atteinte par de petites dra-
gues spéciales, situées a 1’arriére. A I'avant,
un canon lance-harpons est destiné a la
chasse des cétacés. ;

Les frigorifiques, de dimensions réduites
au strict nécessaire, permettent de conserver
intacts jusqu’a la rentrée au port les produits
intéressants de la péche.

Précisons que la péche au chalut accapare
tout le coté tribord du navire, le coté
babord étant réservé aux travaux océano-
graphiques.

Le laboratoire principal, centre scienti-
fique du navire, est incorporé au roof qui,
sur le pont, assure le logement des officiers
et des spécialistes. Mais, dans ’entrepont,
se trouve un laboratoire auxiliaire qui
« prépare » la matiére de travail. Cest la
que se trouvent les appareils frigorigénes.

Les appareils de ce laboratoire du bord ne
different pas de ceux que I’on rencontre a
terre, dans tout laboratoire bien équipé du
méme ordre, notamment des appareils
d’analyse des échantillons d’eau, et un
outillage optique trés perfectionné, notam-
ment le nouveau microscope Métaphob, qui
permet & plusieurs personnes d’examiner
simultanément les échantillons placés sous
I’'oculaire. Les images grossies se projettent,
sous un vif éclairage, sur une glace en verre
dépoli. C’est ainsi qu’on peut visualiser
dans tous ses détails le « plancton », ce
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magma d’algues et d’animalcules micros-
copiques qui flotte dans I’eau marine et cons-
titue la nourriture essentielle de la plupart
des poissons. L’appareil comporte une
installation photographique qui peut fixer
immédiatement les images ainsi obtenues.
Ce tvpe de microscopes (dont un exemplaire
est installé dans les nouveaux laboratoires
de ’Ecole centrale des Arts et Manufactules)
est assez peu connu en France pour qu’on
signale la véritable révolution qu’il apporte
dans la technique microscopique.

méthode aufomatique et continue, méme le
sondage des températures.

A ce point de vue, le sondeur thermo-
électromécanique, systéme S. F. R.-Chauveau,
est une pure merveille. Il comprend une tor-
pille-sonde renfermant un thermomeélre, un
manomélre chargé de noter la profondeur
atteinte et un appareil (ransmetteur électro-
mécanique. Le cable qui relie la torpille-

sonde au treuil du navire con-

/['}\pm-teur tient trois conducteurs éleetri-

ques qui aboutissent & un appa-

Il est établi suivant un

reil de mesures situé a bord.

principe qu’a imaginé
M. Henry Le Chatelier,
c’est-a-dire que la platine
porte-objets se trouve au-
dessus de I’objectif. La lu-
miére d’une lampe de
1.000 bougies est conden-
sée sur cet objet et le trajet ;
du pinceau lumineux, aprés Temperature
passage dans le systéme

optique grossissant, peut aboutir, a

la volonté de TI'opérateur, soit a

I’oculaire, soit a
I’écran de verre dé-
poli visible de tous
les assistants, soit
a la plaque miero-
photographique.

Les appareils
sondeurs
automatiques

Comme on le
pense bien, les ap-
pareils de sondage
ont une importance
capitale a4 bord
d’'un navire océa-
nographique.

Ceux qui sont

Profondeur | 1.

e
Chercheur ?;'\_'_‘%
) R .ql

FIG. 2.— SCHEMA DE FONCTIONNEMENT DU
SONDEUR TllERMO-I:ZLECTROMF:‘CANIQ.UE

Les « degrés » de température et de pression étant
marqués par les deux contacteurs du thermoméire
et du manomélre se mouvant sur leurs plois res-
pectifs, la fonclion du chercheur automatique
consiste @ mettre tour & tour les deux espéces de
plots indicateurs en circuit avec la ligne électrique
(sur la figure, conducteur central) qui rejoint le
tableau du bord. Le déclenchement du chercheur
§ eﬁectue sur la commande de Uopérateur du
navire par deux fils agissant successivement : l'un
qui alerte I'appareil thermométmque, Pautre qui
alerte I'appareil manométrique. Ces deux conduc-
teurs sont schématisés ici, de part et d’autre du fil
ceniral chargé de rapporter les indicalions du contac-
teur aw tableaw dw bord, sur lequel une aiguille
traduit indifféremment Uune et autre indications.

L’un de ces conducteurs alimente
Pappareil transmetteur
n’est autre qu’un « chercheur » a
plots, analogue & ceux qu’utilise le
téléphone automatique. A la vo-
lonté de I'opérateur installé & bord
du navire, les plots du chercheur
se trouvent connectés soit & une
graduation correspondante (égale-
ment & plots) du manométre, soit
4 une graduation similaire du ther-
mometre : il suffit & 'opérateur de

celui-ci

presser le bouton
« température » ou
le bouton «profon-
deur ». Dans un cas
comme dans l'au-
tre, un courant
s’établit entre le
circuit du cher-
cheur et la gradua-
tion consultée, qui
déclenche une ai-
guille indicatrice du
tableau de bord.
Cette aiguille s’ar-
réte sur une gra-
duation de cadran
qui correspond au
plot indicateur de

montés a bord du

la température (si

Président-Théodore-
Tissier ont trois missions a accomplir

12 Relever la profondeur de la mer;

20 Noter les températures aux diverses
cotes de profondeur ;

30 Prélever des échantillons d’eau en vue
d’analyser sa salinité et sa teneur en planc-
ton.

Les échantillons d’eau sont prélevés, a
partir de la surface, par un collecteur fixé

dans la partie avant du bateau. Les prélé-

vements de fond s’effectuent par le moyen
classique des bouteilles-sondes & renverse-
ment. N’y insistons pas et venons aux
autres sondages, qui se font tous par la

c’est le thermome-
tre de la sonde-torpille qui est alerté par
le bouton d’appel) ou au plot indicateur de
pression et, par conséquent, de profondeur
(si c’est le manométre qui est appelé).
Ainsi, en pressant coup sur coup deux bou-
tons de son tableau de bord, l'opérateur
voit la méme aiguille lui indiquer sueccessi-
vement la température et la profondeur du
point ou se trouve la sonde. Celle-ci peut
descendre jusqu’a 250 metres, ce qui est
suffisant pour les sondages thermiques.
Les sondages de simple mesure du fond
marin s’effectuent par des procédés, main-
tenant classiques, utilisant le son et 1'ultra-

47
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son. Nous ne reviendrons pas sur la des-
cription du sondeur ultrasonore Langevin-
Chilowski dont un exemplaire (systéme
Touly) trés parfait, est installé & bord du
Président-Théodore-Tissier. On sait com-
ment la vibration a fréguence ultramusi-
cale de certains cristaux produit, sur les
faces de ces cristaux, une alternance élec-
trique. Réciproquement, un courant alter-
natif appliqué a4 ces mémes faces cristallines
imprime au cristal une vibration élastique
de méme fréquence que le courant. Cette
vibration élastique est transmise a I'eau,
réfléchie sur le fond marin, recue 4 nouveau
par un cristal identique au cristal émetteur
qui la retransforme en courant alternatif.
Le décalage de temps entre I’émission et la
réception de cet « écho » ultrasonore suffit
a indiquer le chemin parcouru par la vibra-
tion ultrasonore — étant donné sa vitesse
de propagation bien connue. On connait ainsi
la distance du fond ou s’est réfléchi le
rayon ultrasonore. On sait que I’appareil
Florisson-Langevin enregistre automatique-
ment et de maniére continue les fonds au-
dessus desquels navigue le bateau.

Mais le sondage ultrasonore offre cer-
taines incertitudes inéluctables, dues a
la nature méme des ultrasons. C’est pour-
quoi, concurremment & ce sondage, on met
en jeu le systéme Marti, qui fonctionne sur
le méme principe de [’écho, mais appliqué
a4 une onde sonore (coup de marteau sur une
plaque, ou coup de fusil, si le fond est loin-
tain). Le défaut du sondage purement
sonore est son manque de précision « locale »,
avec une plus grande certitude quant & la
profondeur générale moyenne. Le défaut
du sondage ultrasonore étant précisément
I’inverse : grande précision locale, mais a
la condition que D’obstacle rencontré s’y
préte, c’est-a-dire ne défleete pas le rayon
sondeur (auquel cas, ’appareil ne donne pas
d’indication), on congoit que les deux sys-
temes se complétent mutuellement. Clest
pourquoi les deux se trouvent installés a
bord du Président-Théodore-Tissier.

Appareils de route du navire et de
relévement des courants sous-marins

Venons-en maintenant aux appareils qui
doivent permettre au bateau-laboratoire
de relever son propre parcours, a tout ins-
tant, avee la précision qu’exige sa fonetion
(I’établissement d’une « carte de péche »), et
4 ceux qui lui permettent de jalonner le par-
cours des courants sous-marins, tout en
notant leur direction et leur intensité.

_ Au premier genre d’appareils s’apparente

naturellement le compas de navigation.
Celui du Théodore-Tissier est du type
« gyrosecopique », d’ordinaire réservé aux
unités de plus grande importance. Le gyro-
compas est basé sur la composition de la
rotation d’un gyroscope extrémement précis
avec la rotation méme de la Terre. La résul-
tante de cette composition oblige 1’axe du
gyrostat a se tenir dans le plan du méridien,
c¢’est-d-dire & marquer le nord, d’une
maniére constante. Cet appareil merveil-
leux échappe aux perturbations magné-
tiques qui affectent la boussole et fone-
tionne également bien aux environs des
régions polaires (Groenland, Islande), ou le
voisinage du pdle magnétique fausse nette-
ment les indications de I'aiguille aimantée.
Il était donc indispensable au Théodore-
Tissier, appelé a travailler dans P'extréme-
nord de I’Atlantique.

Le navire possede également un « tra-
ceur de route » du commandant Baule.
Cet appareil trace automatiquement, comme
on sait, sur une carte marine, la route suivie
par le navire en inscrivant ses changements
de caps (changements qu’indique précisé-
ment le gyrocompas) en fonction de sa
vitesse (qu’indique un [loch tres perfec-
tionné). Ainsi, le Théodore-Tissier possede
le tracé rigoureux de son propre parcours.

Il reste 4 déterminer les courants sous-
marins.

Une premiére indication est obtenue au
moyen de I'appareil du commandant Idrae,
dont le principe est extrémement simple.
C’est une sonde spéciale. Elle comporte un
moulinet a coquilles, abrité derriére un écran
de tole. Quand Pappareil est immergé par
le navire supposé a ’ancre, le moulinet se
met & tourner sous l'influence du courant
sous-marin, s’il en existe en ce point. La
vitesse de rotation du moulinet indique
Pintensité du courant. Si I’écran protec-
teur est orienté dans le fil du courant, cette
intensité apparait maxima. S’il est orienté en
travers du courant, ’écran protége le mou-
linet de l’action motrice hydraulique; sa
rotation est annulée. Ainsi, par I'orientation
méme imprimée a l’appareil, on reconnait
vite la direction dans laquelle le moulinet
tourne a son maximum : c¢’est la direction
du courant sous-marin en cet endroit.
I’appareil Idrac enregistre ces données auto-
matiquement sur des enregistreurs auxi-
liaires qui font corps avee lui.

Mais, dira-t-on, le navire n’est pas a
I'ancre et lui-méme se meut. Rien n’est
plus simple, alors, que de corriger les indi-
cations de Pappareil Idrac par les indica-
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tions propres a la route du navire, indica-
tions que lui fournit son traceur et son loch.
Ainsi, du bord méme du Président-Théo-
dore-Tissier, on releve l'orientation et I'in-
tensité des courants rencontrés.

Il s’agit maintenant de déterminer le

ficateur spécial, qui produit un « top » trés
bref chaque fois que le cadre tournant passe
par la perpendiculaire a I’émission de la
bouée émettrice. Ces « tops » se traduisent
en éclairs lumineux dans un tube & néon. Le
tuhe est placé sur un plateau horizontal qui

parcours pro-
pre du courant.
Pour .cela, le
navireluiconfie
une bouée, qu’il
va emporter
comme un ruis-
‘seau emporte la
bouteille vide
qu’on lui jette.
La bouée en
question est
équipée d’une

station émet-

trice de T.S. F.
et d’un radio-
phare. Le na-

vire suivra la -

bouée dans son
parcours par
une liaison
constante avec
son radiophare.

Son méca-
nisme électri-
que est ali-
menté par une
pile séche ca-
pable d’assurer
son service pen-
dant un an. La
pileactionne un
petit moteur,
qui, lui-méme,
déclenche pé-
riodiquement
(toutes les dix
minutes) un
manipulateur
automatique.
Ce manipula-
teur lance pen-
dant deux mi-
nutes le signal
caractéristique

0

Lampe de __
1000 bougies

Condenseur de fumiére — 35

DQ/'Bct i
Oéu_lafre

Vis de
mise au pamt

Image
apparente

— LE MICROSCOPE UNIVERSEL « METAPHOT »,
ADOPTE PAR LE LABORATOIRE DU NAVIRE

FIG. 3.

Cet appareil original est wun microscope dont le porte-objel
(surmontant I'objectif) est éclairé par une lampe de 1.000 bou-
gies. Si Dopéraieur le désire, Iimage microphotographique se
projette sur une glace dépolie visible simultanément par plu-
steurs assistants. S’il le désire encore, I'image donne liew a une
microphotographie grdce a une chambre photographique logée
dans le pied de Pappareil. On voil, élalée au bas de celui-ci, lu
série des objectifs interchangeables du mieroscope.

tourne en syn-
chronisme avec
le cadre récep-
teur. Dans ces
conditions, les
« tops » lumi-
neux se produi-
sent chaque
fois que le tube
4 néon passe
par ’azimut
correspondant
a la direction
de la bouée
émettrice. C’est
donc comme
une aiguille lu-
mineuse qui
marque cette
direction sur le
«radiocompasy.
Cette réalisa-
tion, due a la
maison Henry-
Lepaute, s’ap-
plique naturel-
lement & la ra-
diogoniométrie
en général.
Naturelle-
ment, le repé-
rage point par
point du par-
cours complet
de la bouée
radiophare
exige au moins
deux stations
(navires ou sta-
tionsterrestres)
relevant les
directions des
émissions sue-
cessives et dont
on procede par

de la bouée, signal qui permet au navire
d’identifier son enfant perdu.

D’autre part, la direction d’oii ce signal
parvient au navire lui est donnée par un
radiocompas spécial, a lecture directe et
instantanée. Il se compose d'un cadre col-
lecteur d’ondes pivotant a une certaine vi-
tesse sur son axe. Il est relié 4 un ampli-

la suite & un simple recoupement sur la carte.
Nul doute qu’aprées ses premieres campa-
gnes, les cartes de péche du Président-Théo-
dore-Tissier soient consultées avec le plus
grand profit par nos armateurs, et ne con-
tribuent ainsi & l’organisation scientifiGue
d’une industrie du plus haut intérét natio-
nal. CaarrLEs BrAcHET
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FIG. 1. - UN APPAREIL ECOUTEUR « GOERZ », DESTINE AUX POSTES ALLEMANDS DE REPERAGE
La défense contre une attague aérienne est, aw premier chef, conditionnée par la qualilé des appareils per-
mettant aux postes de guet de déterminer, aw son, la direction suivie par I agresseur et son itinéraire probable.

FIG. 2. — L’AVION JUNKERS, DU TYPE «JU 525, EN SERVICE SUR LES LIGNES COMMERCIALES
" Appareil commercial susceptible d’étre rapidement transformé pour des fins militaires.




L’AVIATION MILITAIRE ALLEMANDE
MARCHE A PAS DE GEANT @

Par le lieutenant-colonel REBOUL

Depuis prés de deux ans et demi, les conférences sur le désarmement se multiplient en Europe.
Jamais, cependant, il n’a été autant parlé de réarmement. L’ Allemagne ne se cache plus pour
acerotire son matériel de guerre et augmenter ses effectifs du temps de paiz. Elle consacre osten-
siblement le plus gros de son effort a son aviation. De combien d’appareils, susceptibles d’éire
utilisés en temps de guerre, dispose-t-elle d’ores et déja ? Quelles peuvent éire ses possibiliiés
cet été ou Uannéde prochaine ? En cas de conflit, quel emploi ferait-elle de son aviation ?

UX questions posées ci-dessus, répon-
dre n’est point difficile. Les revues

techniques d’outre-Rhin nous rensei-
gnent a ce sujet. L’Allemagne, dés le début
— elle n’en fait nul mystére — manceuvrera
pour s’assurer la maitrise de I'air. Ses théo-
riciens admirent le général italien Douhet,
qui, le premier, a lancé la formule : « Qui est
maitre de I’air, est siir de remporter la vic-
toire. » Pour eux, il est dans la bonne voie,
il défend la saine doetrine. « I’avenir, disent-
ils, lui donnera raison. Il sera le champion
du progrés par opposition a la France, qui
se tient toujours aux conceptions de 1918
et est nettement rétrograde. »

Par quels moyens les Allemands s’assu-
reront-ils la supériorité aérienne? Deman-
dons-le aux études fort poussées d’un de
leurs meilleurs spécialistes en la question,
le capitaine en retraite Ritter, et aussi & un
ouvrage d’imagination : La guerre aérienne
en 1936. La destruction de Paris, dont
l’auteur a eu recours 4 un pseudonyme, pour
voiler une personnalité fort au courant des
questions aéronautiques et, aussi, des points
de notre territoire qui peuvent intéresser
les bombardiers ennemis.

Comment 1’Allemagne
concoit la guerre aérienne future

Le capitaine A.-D. (ausser Dienst) Ritter
pose tout d’abord la question : « La guerre
aérienne doit-elle étre autonome ou non? »
En d’autres termes : « Les aviateurs doi-
vent-ils mener la guerre sans s’inquiéter de
leur armée et de leur flotte ou doivent-ils
agir d’un commun accord avec elles? Leur
faut-il, en particulier, demeurer en contact

(1) Nous avons publié récemment une étude sur

I’aviation commerciale en Allemagne. (Voir La
Science et la Vie, n° 203, page 377.

constant avec elles ou agir isolement ? »

Pour justifier sa réponse, Ritter classe,
les uns par rapport aux autres, les principaux
objectifs de bombardement. Il appelle
les uns, objectifs d’aviation autonome : ce
sont les plus importants, comme les installa-
tions industrielles couvrant au moins 90.000
metres carrés de surface batie et les grandes
gares de triage. Il qualifie les autres d’objec-
tifs d’aviation auxiliaire; tels sont les
villages occupés par les troupes, les petites
gares, les colonnes sur route, les ponts.

Aprés étude des probabilités d’atteinte
et de destruction qui se posent dans ces
divers eas, il conclut : « L’aviation de bom-
bardement n’obtiendra un bon rendement
qu’en attaquant des objectifs d’aviation
autonome, c’est-aA-dire ceux qui comptent
pour la vie de D’adversaire, quel que soit
leur é¢loignement de la ligne de bataille. »
« Avec des moyens relativement faibles,
conclut-il, une aviation peut détruire I’in-
dustrie lourde de I’ennemi ainsi que les
points sensibles de sa vie économique et
sociale. »

Pour obtenir ces résultats, il demande
(retenons ces chiffres) :

a) Une flotte de 200 & 300 gros avions
de bombardement, susceptibles de porter
17 tonnes utiles pour I'attaque des objectifs
importants. ;

b) Une totte de méme importance d’ap-
pareils de moins grande capacité pour les
objectifs meindres.

L’auteur de Luftkrieg 1936 (Guerre
aérienne de 1936) suppose que, en cetfe
année, une guerre éclate entre la France
et PAngleterre. Cette derniére s’est consti-
tué une flotte de 800 appareils gros por-
teurs pouvant enlever 18 tonnes, armés
de 2 a 3 canons de petit calibre et de nom-
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breuses mitrailleuses. En France, « les riva-
lités des divers ministéres n’ont pas permis
la construction d’une flotte homogéne ».

Le commandant de la flotte aérienne bri-
tannique, dés la déclaration de guerre, donne
I'ordre d’attaque sur Paris « afin de briser
la volonté de guerre de la France, en éten-
dant les attaques aussi loin que possible &
I’intérieur de son territoire, en détruisant
ses usines d’armement, ses bases d’aviation,
en terrorisant ses habitants, sans s’inquiéter
des tentatives frangaises sur Londres et sur
le territoire anglais ».

La flotte aérienne britannique parvient
a ses fins, grace au grand rayon d’action de
ses appareils. Pourvus d’instruments précis,
ceux-ci peuvent naviguer par tous les temps
et tenir rigoureusement leur distance et leur
intervalle les uns par rapport aux autres.
Leurs mitrailleuses et leurs canons automa-
tiques, servis par des spécialistes nombreux,
fournissent des feux efficaces dans toutes les
directions. Ils peuvent ainsi repousser les
attaques multipliées de nos avions de chasse
malgré leur plus grande maniabilité et leur
plus grande vitesse, mais ceux-ci sont sou-
mis &4 une rude sujétion qui les handicape.
Leur seul pilote doit assurer tous les actes
a bord de son avion : il doit piloter son
appareil, tirer la mitrailleuse, se maintenir
a son poste dans la formation d’attaque ;
c’est trop pour un seul homme.

La flotte aérienne britannique, dés qu’elle
a acquis la mafitrise de I’air, intervient dans
tous les actes de la lutte. Ses avions géants,
guidés par des escadrilles de reconnaissance
attaquent notre flotte sur le point, grace
a ses croiseurs cuirassés, de remporter un
sucees sur ’escadre britannique. Ces mémes
avions arrétent et déciment les forces ter-
restres que nous avons débarquées sur la
cole britannique, & Portland-Weymouth,
et qui semblaient devoir culbuter I’armée
britannique. Sans repos, 70 avions géants,
navigant entre 100 et 200 metres, jettent
1.400 bombes de 25 kilogrammes sur nos
troupes, qu’elles attaquent, en outre, au
canon et a la mitrailleuse.

La flotte aérienne britannique, grace a
son action brutale et immédiate, oblige le
gouvernement francais a demander la paix.

Négligeons la fiction. Le roman et les
études du capitaine A.-D. Ritter aboutissent
aux mémes conclusions : « La victoire appar-
tiendra aux puissances dont ’aviation
s’assurera le plus promptement possible
la. maitrise de I’air et en profitera pour atta-
quer ensuite les objectifs principaux de
P’adversaire, » Cela nécessite des appa-

reils nombreux, capables de se défendre
efficacement contre toute attaque et sus-
ceptibles d’aller au loin, chez I’adversaire,
détruire ses centres vitaux.

D’aprés ce roman et d’aprés ces études,
I’Allemagne doit développer au maximum
son aviation offensive en construisant des
appareils gros porteurs, formidablement
armés, doués d'un grand rayon d’action.
Les documents que nous avons cités fixent,
tous deux, le nombre de ces géants de I'air a
300, tout en demandant la construction d'un
méme nombre d’appareils de moins grande
puissance.

Or, ce sont précisément ces types de bom-
bardiers, c’est, fait plus extraordinaire, ce
méme nombre d’avions que le gouverne-
ment allemand vient de commander et qui
doivent lui étre livrés fin 1935. N'est-ce
point la preuve qu’il partage les théories
que nous venons de résumer et qu’il veut
s’assurer ainsi les moyens d’atteindre les
buts qu’elles préconisent ?

Quel est le matériel
dont peut disposer 1’Allemagne

L’Allemagne, d’apres le traité de paix, ne
devrait posséder aucune aviation militaire.
Les accords de Paris de mai 1926 ne lui ont
concédé qu'une aéronautique civile. Ils ont
poussé la précaution jusqu’'a lui interdire
d’accorder la moindre subvention a ses
associations sportives. Cela ne [’empéche
point de disposer aujourd’hui d’appareils
nombreux, répondant a tous les besoins de
Iaviation militaire et d’'un cadre suffisant
de pilotes éprouvés.

Comment a-t-elle pu tourner ces restric-
tions ?

Elle a commencé par construire des pro-
totypes d’avions, pouvant servir aussi bien
a des fins militaires qu’a des buts commer-
ciaux. Rien ne ressemble plus, en effet, a
un avion de bombardement qu’un appa-
reil gros porteur ou a un avion de recon-
naissance qu'un appareil de tourisme. Il
suffit, dans leur aménagement, de diffé-
rencier quelques détails d’installation.

Les Allemands, dans leurs usines en ter-
ritoire national, ont étudié d’abord les
détails techniques de ces appareils ; ils ont
ensuite mis au point les transformations
a leur apporter pour les métamorphoser
en avions de guerre dans des filiales établies
a D’étranger.

Au début, ils se sont efforcés de dissimu-
ler les liens étroits qui existaient entre ces
maisons meres et leurs succursales. Cette
ére de contrainte a été de courte durée ; ils
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s’en sont affranchis dés le départ de Berlin
de nos commissions de contréle. Aujourd’hui,
ils n’en font plus mystére. Le méme avion
est représenté sur leurs catalogues par deux
désignations différentes, suivant qu’il doit
étre utilisé ou non pour des besoins mili-
taires.

Junkers, par exemple, a installé une
filiale, la Flyngindusiri, en Suede. Sur le
territoire suédois, ses avions ont toujours
leur numéro

vraisemblables. Ainsi, sous prétexte que
leur exploitation est difficile, la Lufthansa
donne, en juillet 1982, a 1’Association
aérienne du Mecklembourg-Strelitz et au
port de Stettin, deux Dornier-Superval,
qui représentent plusieurs millions de francs,
en demandant qu’ils soient utilisés comme
exposition flottante. Quelle générosité !...
Au Salon de 1932 de I’Aviation, a Berlin,
la maison des Freéres Haller, de Munich,
avoue, dans son

qui commence
par K ; K, c’est
I’initiale du
mot Krieg
(Guerre). En
Allemagne, ces
appareils n’en
sont jamais
pourvus. Se-
rait-ce par défé-
rence pour les
Alliés ?
Ci-dessous,
nous avons
groupé les ap-
pellations diffé-
rentes en Alle-
magne et a
I’étranger d’ap-
pareils identi-
ques : l’avion
postal 4. 20 en
Allemagne,
correspond, en
Suéde,au K.35,
avion de recon-
naissance ;
I’avion postal
F.13,au K, 43,
avion de recon-
naissance ;
I’avion de
transport G.24,
au trimoteur de combat K. 30 ; ’avion de
transport J. 48, a I'avion de chasse K. 47.
On pourrait multiplier ces citations. Les
appareils seraient strictement interchan-
geables, en installant le méme armement &
bord des appareils allemands. Le Reich y
pense. Il le fera dés le premier jour de la
mobilisation, si tant est qu’il 'attende. Tous
ces avions, en effet, sont construits de ma-
niére 4 pouvoir facilement étre transformés.
Jusqu’a ces derniéres années, I’Allemagne
s’était ingéniée a accroitre leur nombre, en
s’efforcant de masquer I'intervention de son
gouvernement dans cette opération. Pour
cela, elle recourait aux procédés les plus in-

FIG. 3. - CANON ANTIAERIEN DE FABRICATION ALLEMANDE

On sait que les armes antiaériennes oni éi¢ rigoureusement
wnterdites a I’ Allemagne par le Traité de Versailles.

prospectus, que
« vraisembla-
blement cha-
que acheteur
allemand rece-
vra du Reich
une subven-
tion égale & en-
viron le tiers
du prix normal
d’achat ». Quel-
ques heures
auparavant,
lors de l'inau-
guration du
Salon, son pré-
sident recom-
mandait le
développement
rapide: de
I’aviation spor-
tive en Allema-
gne, malgré les
servitudes du
traité de paix.

Ce que sera
la flotte
aérienne alle~
mande a la

fin de 1935

Les résultats
de cette politi-
que dispendieuse n’ont pas di décevoir ceux
qui 'ont préconisée. Le 1°r janvier de cette
année, on admettait que I’Allemagne pour-
rait, en quelques jours (trois ou quatre au
maximum), disposer de 650 avions utilisa-
bles militairement, & savoir :

80 de grand bombardement ;

180 de moyen bombardement ;

250 d’observation ;

100 de reconnaissance ;

75 de chasse, avee, en plus, une cen+
taine préts a sortir de I'usine. '

Cette flotte représente déja une force
sérieuse. Elle ne peut- suffire cependant a
une puissance qui ne fait jamais rien a demi,
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qui réve toujours du colossal et, surtout,
qui veut frapper un grand coup. Ses esca-
drilles manqueraient d’homogénéité, ses
appareils de puissance et de rayon d’action.
Aussi, a-t-elle commandé, avec délai de
livraison fin 1935 au plus tard :

300 Ju. 52 : appareils de bombardement
de jour ;

300 Do. X-T ou Do. X-IT : appareils de
bombardement de nuit ;

1.600 moteurs de 600 ch Pratt et Whitney
Hornet.

La commande est sérieuse; elle s’éléve
4 plusieurs milliards de francs !

Le Ju-52, qui, en la circonstance, devindra
un Ju. §2-K, comporte trois moteurs déve-
loppant une puissance de 1.800 ch. Il peut
transporter 3 tonnes de charge utile avec une
autonomie de vol de 6 heures. Sa vitesse
maxima est de 280 km heure, celle de croi-
siére de 200 4 210 km heure.

Le Do. X-1 enléve, lui, 15 4 16 tonnes de
charge utile, tout en permettant une vitesse
de croisiére de 180 km heure.

Tous ces avions sont formidablement
armés, le Ju. 52 de 4 mitrailleuses et d’un
canon de 20 millimétres ; le Do. X, de
10 mitrailleuses et de 2 canons de 87 mil-
limétres.

Les 1.600 moteurs Pratt et Whitney Hor-
net, de 575-600 ch, sont destinés & équiper
des Junkers K. 45 ou K. 47. Les premiers,
d’aprés le catalogue, peuvent, indifférem-
ment, servir :

Au bombardement de nuit, — ils sont sus-
ceptibles alors de jeter 450 kilogrammes de
bombes sur un objectif 4 500 kilomeétres
de leur base ;

Au bombardement de jour, — ils permet-
tent, & la méme distance, de déverser 250 ki-
logrammes de bombes ;

A T’observation, — ils atteignent, comme
plafond, 7.000 métres et comportent un
rayon d’action de 770 kilométres ;

A la grande reconnaissance, — leur rayon
d’action peut étre porté a 1.850 kilométres
par l’adjonction de réservoirs spéciaux.

Les Junkers K. 47 ont méme vitesse et
méme plafond que les K. 45, mais sont plus
gros porteurs; ils peuvent remplir 4 peu
prés les mémes missions ; en plus, ils peuvent
servir au transport d’un petit groupe de
combattants. _

Le gouvernement hitlérien, si désireux,
dit-il, de prouver ses intentions amicales,
pourrait-il démentir ces commandes? Pour-
rait-il prouver que :

La construction des appareils de bom-
bardement de jour n’a pas été confiée a

Junkers, 4 Dessau ; a 'A. T. G., & Leipzig ;
a Heutschel, & Berlin ; 4 Blom et Voss, a
Bréme ?

Celle des appareils de bombardement de
nuit ne s’effectue pas chez Dornier, 4 Wis-
mar, et chez Blom et Voss, 4 Bréme ?

Celle des moteurs Pratt et Whitney Hornet
n’est pas en cours aux B. M. W. (Bayerische
Motoren Werke, de Munich) ?

Pourrait-il aussi nous faire connaitre
pourquoi il s’est rallié & ces chiffres de
300 appareils de grand bombardement et de
petit bombardement qui sont recommandés
par ceux de ses spécialistes qui ont étudié
I’'attaque brusquée aérienne contre la France?

La formation des pilotes
et du personnel aéronautique

Il est plus facile et plus rapide de fabri-
quer du matériel aéronautique que de for-
mer le personnel navigant apte a le piloter.
Aussi, le commandement allemand, qui le
savait, s'est-il attaché, dés le lendemain du
traité de paix, 4 maintenir groupés et
toujours entrainés ses aviateurs de guerre.
Il y est parvenu en créant sur tout son ter-
ritoire des associations provinciales et locales
qui s’affilierent &4 la Ligue aérienne alle-
mande (Lufiflottenverein). Beaucoup de ces
groupes, disposant de terrains d’atterris-
sage plus ou moins improvisés, réussirent a
conserver des avions qui leur étaient fournis
par la Reichswehr et sur lesquels purent s’en-
trainer leurs pilotes et leurs observateurs.

Cela constituait une premiére violation
au traité de paix, notamment & Darticle 160
« Dans le délai de deux mois, & dater de la
mise en vigueur du présent traité, le per-
sonnel de ’Aéronautique figurant actuelle-
ment sur les contréles des armées de terre
et de mer sera démobilisé » et & Particle 177 :
« Les sociétés d’anciens militaires ne devront
s’occuper d’aucune question militaire. II
leur sera, notamment, interdit d’instruire
et d’exercer leurs adhérents dans le métier
ou dans l’emploi des armes de guerre ».
Pour masquer ces infractions, le Reich mul-
tiplia sur son territoire les sociétés de trans-
port aériennes. Ainsi naquirent les diverses
Lloyds (Lloyd-Ostflug, Lloyd Sablating, ete.,
et la Deruluft) (1)qui devait assurer unservice
régulier entre Berlin et Moscou. Toutes ces
sociétés végéterent au début ; elles n’arri-
vaient a rien. Elles n’ont été créées que pour
justifier I’entretien de véritables centres d’en-
trafnement pour les anciens pilotes militaires.

(1) Deruluft est ’abréviation de « Deutsch-Russis-
che Luftverkehrsgesellschaft » (Société de transport
aérien entre I’Allemagne et la Russie).
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Ce premier résultat acquis ne pouvait
suffire & ’Allemagne. Il lui fallait renouveler
ce personnel navigant.

Elle charge un groupement privé de ce
soin. Le Deutscher Luftfahr Verband, qui cor-
respond a notre
Aéro-Club, et
réunit dans ses
douze groupe-
ments régio-
naux preés de
100.000 mem-
bres, se substi-
tue au Reich
dans la partie
de la tache que
celui-ci ne peut
accomplir. Il
monte des éco-
les d’appren-
tissage et d’en-
trainement, les
entretient & ses
frais. Des sub-
ventions im-
portantes du
Reich, soigneu-
sement dissi-
mulées, cou-
vrent large-
ment ses dé-
penses. Il prend
a sa charge
jusqu’aux frais
d’accident ! Tl
convient, 4 ce
sujet, de signa-
ler que le Reich
obtient de
I’'Union de ses
Compagnies
d’assurance,
moyennant un

Les jeunes gens qui désirent s’adonner
aux sports aériens commencent par s’en-
trainer au vol & la voile. Ils y acquierent
le sens de lair, ils s’y habituent aux réflexes
dont ils auront besoin & bord des appareils
plus rapides.
Une dizaine
d’écoles for-
ment ainsi,
chaque année,
de 8.000 a
10.000 éleves.

Ceux qui ont
donné satisfac-
tion dans ce
premier dé-
bourrage pas-
sent a I'instrue-
tion de pilote
sur appareil a
moteur. Cet
apprentissage
leur est donné
par les soins
de la Deutsche
Luftfahr, qui
est I’école offi-
cielle du Deuts-
cher Luftfahr
Verband et qui
dispose, a cet
effet, des trois
grands centres
de Berlin-Staa-
ken, de Boblin-
gen et de Wiirz-
burg. Cette
méme instruc-
tion leur est
aussi donnée
dans quelques
écoles privées
qui, mainte-

versement an-
nuel de trente
franes par
mois, par avia-
teur allemand,
que chacun
d’eux soit as-
suré pour 10.800 francs de rente. En cas
d’invalidité partielle, il recoit une rente des
deux tiers, soit 7.200 francs. S’il meurt, sa
famille recoit une premiére somme immeé-
diate de 7.200 francs et ses héritiers de
fortes indemnités.

L’instruction des pilotes en Allemagne
s'effectue, actuellement, en trois phases.

(1) Voir page 519.

FIG. 4.

— CATAPULTE ALLEMANDE MONTEE SUR UN

NAVIRE, POUR LE LANCEMENT DES HYDRAVIONS
Cet appareil, dont les applications commerciales (1) semblent
limitées. présenle, aw contraire, un iniérét de premier ordre
pour le lancement des hydravions sur les navires de guerre.

nant, sont tou-
tes placées sous
le contréle et la
surveillance du
Deutscher Luft-
fahr Verband.
Ce dernier,pour
assurer un recrutement intensif de ses éléves
pilotes, se livre a4 une propagande intense.

Les pilotes ayant satisfait aux examens
des écoles de premier degré peuvent con-
courir pour un concours plus difficile, celui
de pilote de ligne commerciale. Pour cet
enseignement,-ils suivent des cours professés
par la Deutsche Verkersfliegersschule (Ecole
allemande de communications aériennes),
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qui a son centre a4 Brunswick et des annexes
a Warnemund, &4 Schleissheim et & List.

En plus de ces pilotes civils, qui sont
entrainés pour des buts militaires lointains,
la Reichswehr posséde quelques pilotes &
elle, en propre. Les accords de Paris I'ont
autorisée & laisser s’entrainer & leurs frais, a
partic du 1 janvier 1926, chaque année,
6 de ses membres, & condition que leur
nombre total ne dépasse pas le chiffre de 36 ;
elle peut également, en vertu de ce méme
accord, permettre 4 86 de ses pilotes d’avant
février 1926, de continuer leur entraine-
ment ; elle dispose enfin de 60 pilotes que la
Schupo est autorisée & posséder.

Le développement du « sport aérien »
en vue de la guerre aérienne

Depuis 'arrivée de Hitler au pouvoir, les
nazis poussent au développement du sport
acrien. En juin 1932, ils avaient déja créé
des escadrilles dans leur parti. Un mois
plus tard, en juillet, ils fondaient une asso-
ciation : le National Flugsportverein (Union
Nationale de I’Aviation de Sport), « pour
permettre 4 chaque jeune Allemand, qui est
bon patriote, de pouvoir suivre un entraine-
ment aérien sérieux ».

Gréce a ces mesures et grace i cette pro-
pagande, I’Allemagne posséde actuellement
4.000 pilotes.

Pour que tous puissent, dés les premiéres
heures du conflit, accomplir sans défaillance
les missions qui leur seraient dévolues, il faut
qu’ils puissent poursuivre sans arrét leur
entrainement. La question de la formation
et du maintien en haleine des cadres de
réserve de I’aviation joue donc un réle aussi
important en Allemagne qu’en France.

Ce sont toujours les associations privées
(le Deutscher Lufifahr Verband, en ’espéce)
qui en sont chargées. L’ancien président de
cette association I’avoue, sans se cacher :
« Extrémement intéressante est la création
d’escadrilles d’avions de tourisme. Elles
permettent de maintenir I’entrainement
des pilotes de ’armée. » Leur dotation en

appareils est assurée par le gouvernement
allemand.

Le Reich a pris ses dispositions pour que
les divers services de son aéronautique puis-
sent fonctionner en cas de guerre. L encore,
on releve dans son organisation le méme souci
de préparation lente et méthodique. Ainsi,
pour hiter la mobilisation des unités
aériennes, il a créé, dans chaque Wehrkreis
(région de corps d’armée et de subdivision),
des détachements d’automobiles blindées qui
servent de cellules méres non seulement aux
chars d’assaut, mais aussi aux diverses
escadrilles qui stationnent sur leur territoire ;
la sont tenus les feuillets du personnel des
pilotes et des mécaniciens qui leur sont
affectés, ete...

Pour disposer de mécaniciens d’aviation

“capables, des mécaniciens de ces unités auto-

mobiles  (Kraftfahrtabteilungen) sont déta-
chés périodiquement pour se rendre, dit-on,
dans une école technique de I’'armée (Heeres-
fachschule), afin de s’y préparer 4 leur pro-
chaine situation civile. Pratiquement, ils se
rendent & la Lufthansa ou chez Junkers,
pour se perfectionner dans la connaissance
des moteurs d’avions. Ils y restent six mois;
aprés quoi, ils retournent dans leurs unités,
comme les officiers de la Reichswehr qui
disparaissent un an de I'annuaire de ’armée,
pour y figurer & nouveau réguliérement, ce
délai écoulé. Pendant ce laps de temps, ils
ont suivi les cours d’une école de pilotage,
parfois & I’étranger.

Grice A cet ensemble de mesures, le Reich
dispose, d’ores et déja, d’un nombre suffi-
sant de pilotes expérimentés pour lui per-
mettre de mener & la bataille la flotte
aérienne formidable dont il se dote, et avee
laquelle il compte attaquer les centres
vitaux de I’ennemi dés la déclaration de
guerre, si tant est qu’il Pattende et que ses
attaques ne la précédent pas. C'est un dan-
ger qu’il faut connaitre et contre lequel nous
devons prendre nos préeautions.

Lieut.-colonel REBoUL.

__—m%

Une firme américaine a présenté au dernier Salon de I’ Automobile de New York (Janvier 1934)
un nouveau pneu (dit “Jumbo” ou pied d’éléphant) qui est caractérisé par la grande largeur de la
Jante sur laquelle il est monté. Il acquiert de la sorte une plus grande stabilité par suite d’une meil-

leure assise sur cette jante. La direction de la voiture en est sensiblement améliorée au point de vue
de la sécurité. Il est gonflé @ 1300 grammes, ce qui représente la pression normale nécessaire pour
éviter le flottement du véhicule, alors que celle des précédents types n’atteignait pas 1 kilogramme.
On a, en effet, remarqué qu'avec des pressions normales de ordre de 800 grammes, la voiture avait
tendance d se coucher. C’est pour cela qu'on abandonne de plus en plus, en France comme a [étranger,
les trés basses pressions favorables au confort, mais dangereuses. On a, bien entendu, renoncé aux frés
gros pneus a section exagérée que les Américains avaient baptisés “ pets de nonne”.

m%




LA « TELEMECANIQUE »
AU SERVICE DE LA MARINE DE GUERRE
Télépointage — Télécommande

Par le capitaine de frégate PELLE DES FORGES

Sur mer, les conditions de mise en ceuvre de Iartillerie, dans la bataille, sont toutes différentes,
éoidemment, de ce qu’elles sont sur terre. La mobilité du but, et surtout la mobilité du tireur,
ne permettent, en effet, d’une maniére générale, qu'un pointage direct, & vue, des piéces et excluent
par suite la possibilité du tir cindirect», presque exclusivement employé dans Uartillerie ter-
restre. Mais, d’autre part, Uaccroissement progressif des distances de tir, qui atteignent aujour-
d’hui couramment quarante kilométres, exige que le pointeur se frouve en un endroil suffisam-
ment élevé au-dessus du pont du navire, pour domaner les flots (visibilité), et par suite & une
distance notable des tourelles et des piéces. On a donc été amené a créer une laison éleciroméca-
nique entres les organes de pointage et les organes de mise en direction des piéces. C’est ce qui
constitue le « télépointage ». Nous exposons, ici, comment ce délical probléme a été résolu, au
cours de ces derniéres années, a Udtranger et en France. Dans notre flolte nationale les appa-
retls du dernier modéle en service ont été installés sur les bdlimenis modernes, grdce a la collabo-
ration des Services techniques de la Marine et de la Société Saint-Chamond- Granat.

L’invention du télépointage
EN que de nombreuses collaborations
B se soient ajoutées, c’est & 1’amiral
anglais sir Percy Scott qu’est due
I'application du télépointage dans la marine
britannique, qui a été la premiére a ’adopter.

C’est dés le début de sa carriere que Percy
Scott est amené 4 formuler les principes du
télépointage. A cet effet :

1° 11 remplace les lignes de visée insuffi-
santes par des lunettes ;

20 Il invente un appareil qui permet de
transmettre électriquement de la hune aux
batteries les distances. Nous trouvons dans
cet appareil le premier rudiment de télé-
pointage ; en effet, un index sur un cadran
est manipulé par D'officier de la hune, et un
servant manipule un index sur un cadran
correspondant dans la batterie, d’apres les
indications qui lui sont transmises électri-
quement ; I'accord des deux index est ainsi
maintenu. Les servants de hausse aux pieces

. n’ont plus qu'a « recopier » les indications
du cadran de leur batterie. Dans les appa-
reils de télépointage actuels, le cadran répé-
titeur, au lieu d’étre situé dans la batterie,
est placé sur la piece méme, et ne sert qu'a
«recopier » d’'une fagon continue ses indi-
cations.

L’invention de Percy Scott date de 1881.
Il ne cessera par la suite de la perfection-
ner pour arriver au télépointage.

Mais ce n’est qu’en 1905 qu’il proposera
d’adopter le télépointage (1) tel que nous le
concevons aujourd’hui.

C’est seulement en 1913 que son emploi
sera décidé, et, a la bataille navale du
Jutland, huit cuirassés anglais seulement en
seront munis.

Aussitot aprés, Pamirauté, instruite par
P’expérience, le fera rapidement mettre sur
tous les navires.

Dans la marine francaise, le télépointage
n’a été introduit que quelques années apres
la guerre.

Dés 1920, une premiére expérience est
tentée ; on adopte, & titre d’essais, le «Fire
Director » de la maison Vickers.

D’autre part, la Marine nationale s’in-
téresse & la construction d’un matériel
francais de conduite de tir.

A cet effet, un concours est institué, en
1922, entre divers constructeurs. Aprés de
longs essais, la commission estime que « les
appareils Saint - Chamond - Granat repré-
sentent un progrés considérable dans I’orga-
nisation des transmissions »; ces appareils
sont alors adoptés pour les batiments du
programme naval.

Les particularités du tir en mer
et le télépointage
Examinons maintenant quelles sont les

caractéristiques particulieres du tir 4 bord
(1) L’appellation officielle était « Fire Director »,
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LE MAT « TRIPODE » ET SA TOURELLE DE TELEPOINTAGE (SI'IUE‘.E A SON SOM.\IET) CONSTITUENT
LE « CERVEAU » DU NAVIRE DE GUERRE

Le cadran que I'on aper¢oit au-dessous de la tourelle de télépointage est destiné d la transmission
optique des commandements de tir aux autres bitiments,
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des navires de guerre ; nous distinguerons :
1° Les mouvements du tireur ;
20 Les mouvements du but ;
30 Les distances de tir.

Les mouvements du tireur
Les vitesses des navires de guerre n’ont

~cessé de croitre ; celle des contre-torpilleurs,

les plus rapides d’entre eux, ont augmenté
de 10 nceuds, de 1914 a 1934 ; avant la
guerre, le maximum était de 85 neeuds, il est
de 45 nceuds maintenant ; les cuirassés ne
marchaient pas plus de 25 nceuds, le Dun-
kerque doit en donmer 30.

Pour géner le réglage du tir de ’adversaire,
chacun a intérét 4 marcher 4 grande vitesse ;
en effet, le déplacement du navire entre le
départ des coups de Padversaire et leur arri-
vée, s’aceroissant .proportionnellement a la
vitesse, les causes de déréglage augmentent.

Le roulis et le tangage du navire consti-
tuent ce qu’on appelle les mouvements de
plate-forme. Il n’est pas besoin d’insister
beaucoup pour montrer la difficulté du tir

~ dans ces conditions. Sir Percy Scott raconte
" quelles étaient les vieilles régles tradition-

nelles de tir dans la marine anglaise lorsqu’il
y entra ; le pointeur devait faire feu lorsque
sa ligne de mire se relevait au roulis, et il
tirait le cordon un peu avant qu’elle ne
passat sur le but.

Il est évident que la stabilité de plate-
forme dépend du genre de navire; il faut
plus de mauvais temps, plus de creux de
houle, pour faire rouler et tanguer un cui-
rassé qu’il n’en faut pour un torpilleur.

Les mouvements du but

Quant aux mouvements du but, on peut
admettre que son roulis et son tangage ne
génent pas celui qui tire sur lui; bien au
contraire, en faisant découvrir la cuirasse
de ses flancs, le roulis peut faire présenter
des parties vulnérables de la coque, et
augmenter Deffet des projectiles.

Mais le but est maitre de faire varier
sa vitesse et sa route ; ces deux éléments de
mouvement sont-ils inconnus du tireur?

Nous avons vu tout & ’heure que le tireur
est amené a utiliser son maximum de vitesse
pour des raisons tactiques; le but, étant lui-
méme tireur, fera de méme, et I’on peut donc
escompter une vitesse du but &4 une treés
grande approximation; la vitesse réelle
du but est inférieure 4 la vitesse maxima
réalisée aux essais d'une quantité qui dépend
d’abord de 1’age du navire ; et en second lieu,
de I’intervalle de temps qui le sépare de son
dernier passage au bassin ; la premiére va en

croissant, et varie ainsi d’une maniere conti-
nue dans le méme sens, depuis la mise en
service du navire ; la seconde varie d’une
facon continue dans le méme sens, et tou-
jours en croissant, 4 partir du passage au
bassin, mais s’annule & nouveau dés qu’on
a caréné le navire.

L’état de la mer influe sur la vitesse du
navire, suivant le type des batiments ; les
grands croiseurs de bataille, qui prirent part
a la bataille du Jutland, quel que fut le
parti auquel ils appartinssent, avaient peu
a se soucier de ce freinage en mer du Nord ;
il n’en était pas de méme des torpilleurs et
des contre-torpilleurs.

Le tireur aura cependant sur le but une
série de renseignements ; la vitesse maxima
d’essais n’est tenue secréte par aucune
marine ; I’dge du navire ennemi-but est
connu ; enfin, il peut juger de I’état de la
mer, puisqu’il se trouve lui-méme dans les
mémes conditions ; le plus difficile serait
de connaitre la date de passage au bassin
de I’ennemi ; mais I’expérience du temps de
paix prouve que la correction maxima ne
dépasse pas 109% ; un navire marchant
30 nceuds au maximum et qui ne serait pas
passé au bassin depuis six mois, pourrait en
donner encore 27.

En résumé, la vitesse de l'ennemi peut
étre appréciée avec une approximation
d’autant plus admissible qu’on sait qu’il a
intérét a la maintenir la plus élevée possible.

Quant a la route qu’il fait, elle peut étre
« obligée » par la tactique; mais, méme
s’il en est ainsi, rien ne ’empéche de faire
varier son cap par rapport a cette route,
tantot d’un bord, tantot de I’autre, et d’une
facon irréguliére ; au cours de la derniere
guerre, les routes en zigzags ont ¢té em-
ployées couramment pour tromper les sous-
marins allemands, qui apercevaient un
convoi de navires alliés, et qui ne pouvaient
juger de sa route que par intervalles, en
donnant de temps a autre des coups de
périscopes. L’ennemi peut done changer de
cap quand il le veut, et, bien entendu,
tous les éléments de tir & bord du tireur
étant donnés pour un navire-but qui
devrait se trouver sous les coups a 'arrivée
des projectiles, si ce navire-but a oblique
a droite ou 4 gauche, la salve qui lui est
destinée, et qui l’aurait touché s&’il avait
continué bien sagement sa route, tombera
4 I’eau, en dehors de lui.

Les distances de tir

Il y a une autre différence capitaie entre
les tirs & terre et les tirs a4 la mer ; c’est que
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la distance réelle, normale et habituelle des
tirs 4 la mer est bien supérieure & la dis-
tance réelle, normale et habituelle des tirs
a terre.

Pendant la derniére guerre, a laquelle sa
proximité de notre temps et aussi son
ampleur nous incitent & emprunter des
exemples, il y a bien eu a terre quelques tirs
a4 grande distance; le canon allemand de
Predikboom tirait sur Dunkerque, & 88 kilo-
metres ; la Bertha tirait sur Paris 4 120
kilométres, mais ces cas sont restés rares et
isolés ; ces tirs n’ont d’ailleurs eu qu’un ren-
dement trés faible, sans influence sur la
guerre.

Sar mer, les distances

au contraire,

ne pas gaspiller les munitions ; elle descendit
jusqu’a 4.000 meétres ; en fait, on s’est battu
entre 4.000 et 6.000 metres.

Le combat de Tsou-Shima se livra le
27 mai 1905.

Moins de dix ans plus tard, le 1°F no-
vembre 1914, I’escadre allemande du comte
von Spee attaque l'escadre anglaise de
I’amiral Craddock au large du cap Coronel
et ouvre le feu a4 10.400 metres ; c’est a4 bout
portant que le Niirnberg coulera le Mon-
mouth en fin de combat.

Le 8 décembre 1914, I’amiral von Spee
est 4 son tour attaqué par I’amiral anglais
Sturdee, dans les parages des iles Falkland ;
la distance maxima de combat s’éléve déja

e

FIG. 1. — A BORD D’UN NAVIRE TIRANT SUR UN BUT TRES LLOIGNE, TOUS LES CANONS
SONT PARALLELES (A L'ERREUR DE PARALLAXE PRES)

Le croquis représente la disposition d’un de nos cuirassés Paris, Courbet ou Jean-Bart, dont Uartil-
lerie principale comprend 12 piéces de 305 T sur quatre tourelles axiales el deux tourelles latérales.

auxquelles on s’est battu n’ont pas cessé
de croitre dans des proportions considé-
rables au cours de ces derniéres années.

De la bataille de Trafalgar & la fin du
x1x° siécle, les distances de tir ont peu
varié. La guerre hispano-américaine de 1898
vérifie amplement cet axiome : 4 Santiago
de Cuba, les vapeurs américains de sur-
veillance dans le blocus s’approchaient a
500 metres de terre.

La guerre russo-japonaise fait date ; pour
la premiére fois, deux flottes composées de
navires tout modernes, c’est-d-dire cons-
truits sur les principes de la marche a la
vapeur, du cuirassement, du comparti-
mentage, se renconftrent en haute mer.
A la célébre bataille de Tsou-Shima, ou
la deuxiéme escadre russe du Pacifique, sous
le commandement de I’amiral Rodjest-
vensky, fut battue par la flotte japonaise
de ’amiral Togo, le cuirassé amiral russe, le
Kniaz Souvorov ouvrit le feu 4 5.850 métres ;
la distance de tir ne dépassa que par ins-
tant 6.000 metres; lorsqu’elle atteignit
9.000 metres, Rodjestvensky signala de

a 15.000 metres; et, pendant le combat,
P’amiral anglais, qui peut tirer plus loin que
son adversaire, évitera toujours de s’en rap-
procher et de se trouver sous le feu de
celui-ci.

Le 24 janvier 1915, les croiseurs de
bataille britanniques et allemands se ren-
contrent au Dogger Bank, en mer du Nord ;
la distance d’ouverture du feu est de 18.200
metres, la distance de combat varie ensuite
entre 15.500 et 16.500 metres.

Le 31 mai 1916, au combat du Jutland,
les croiseurs de bataille des deux partis
se rencontrent 4 nouveau, et sont les pre-
miers &4 engager la lutte ; nous possédons
le passionnant récit de ce duel d’artillerie
écrit par le capitaine de corvette von Hase,
officier de tir du Derflinger. A 17 h. 48 m,
il ouvre le feu avec une hausselde 15.000
métres ; la distance varie ensuite. A 18 h 05,
la distance s’éléve 4 18.000 meétres et von
Hase déclare :

« ... ainsi 'ennemi s’était déja mis hors
de notre portée, car 18.000 meétres consti-
tuaient alors notre plus grande portée de
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tir. Nous pouvions bien I’augmenter un peu
en faisant viser par les chefs de picce
non plus la ligne de flottaison, mais I’aréte
supérieure des cheminées, des hunes et
finalement des tétes de mats. Mais cela ne
faisait qu’une différence de quelques cen-
taines de meétres. Apres la bataille du Jut-
land, nous avons sensiblement augmenté
nos portées de tir par tous les moyens. » (1)

Retenons de ceci qu’en onze ans, du
27 mai 1905 au 81 mai 1916, les distances
de combat ont plus que triplé ; et le témoi-
gnage de von Hase nous fait voir qu’au
Jutland, les distances prévues de tir s’étaient
montrées insuffisantes.

Il n’y a plus eu depuis de grands combats
sur mer.

Cependant la question se pose : quelles
seraient, dans une prochaine guerre, les dis-
tances maxima auxquelles on peut envi-
sager le combat.

Il est bien difficile de répondre, car la
limite que I'on fixerait un jour risquerait
fort d’étre dépassée le lendemain.

Ce que 'on peut dire, c’est qu’il y a une
limite supérieure certaine, c’est celle de la
portée maxima du projectile lancé par une
bouche & feu; nous retombons alors sur un
probléeme de balistique, de balistique exté-
rieure et de balistique intérieure, bien
entendu. Nous ne l’exposerons pas théori-
quement, ce que nous avons dit au début
de ce paragraphe donne une idée de I’ordre
de grandeur de cette portée.

11 est bien évident qu’a bord on ne peut
compter utiliser de semblables portées ;
mais nous pouvons avoir foi dans la loi
historique que nous déduisons des exemples
cités, et si nous en croyons certains auteurs
de revue étrangere, les distances de 80.000
a 40.000 metres doivent dés maintenant étre
envisagées comme possibles.

Le télépointage nécessaire

Ces grandes distances, appréciées a I’aide
de télémetres de bases de plus en plus lar-
ges, vont rendre le pointage difficile.

En effet, les piéces d’artillerie auxquelles
sont fixées les lunettes de pointage sont peu
élevées au-dessus de ’eau, certaines méme
ne sont pas a plus de 3 metres et la vue est
limitée ; la ligne de flottaison d’un navire
ennemi situé a plus de 5.000 metres se trouve
au-dessous de I’horizon visible du pointeur.

D’autre part, la visée peut étre génée par
un grand nombre d’obstacles.

On sait que les coups de I'ennemi qui

(1) Geors voN HasEg, La bataille du Jufland, vue
du « Derflinger » (Payot, Paris).

ne frappent pas le navire tireur pris par lui
comme but, soulévent, en tombant, le long
du bord, des gerbes d’eau dont la hauteur
atteint souvent le double de hauteur de la
mature, soit 80 & 100 metres. Ceux qui tom-
bent au dela du but n’ont d’autre inconvé-
nient, si le vent les pousse sur le bord, que de
faire embarquer des paquets de mer ; mais
les coups courts dressent entre I’ennemi et
soi les gerbes opaques dont les bases, plus
larges que le reste, obstruent la vue.

La fumée, les escarbilles qui s’échappent
des cheminées, les gaz lourds et colorés émis
par les fumigénes, les incendies provoqués
pendant le combat par les explosions des
obus ennemis, sont autant d’obstacles pos-
sibles &4 la visée directe du pointeur de la
piéce.

Pour s’affranchir de toutes ces entraves
pendant les « instants de crise » qu’est le
duel d’artillerie au cours du combat naval,
on est donc amené, comme 1'a fait Percy
Scott, a faire pointer les piéces d’artillerie
par un pointeur situé le plus haut possible :
ce pointeur sera le méme pour toutes les
piéces.

Les grands navires de toutes les puissances
portent ainsi, aujourd’hui, dans la structure
quelque peu bizarre qui a remplacé le mat
de misaine d’autrefois, et au-dessus des pas-
serelles, un poste de télépointage, ou Fire
Director, comme disent les Anglais.

Percy Scott, lorsqu’il imagina le premier
cette disposition, pensa également & P’avan-
tage qu’il pourrait en tirer pour faire com-
mander automatiquement de ce point la
mise de feu de toutes les pieces a la fois (1).
Bien qu’a la bataille du Jutland, huit navires
britanniques seulement eussent été munis
du Fire Director, celui-ci eut 1’occasion de
démontrer sa supériorité. Nous avons sur ce
point deux témoignages importants.

Dr’abord celui de von Hase, qui, du Der-
flinger, pouvait voir partir tous & la fois,
des canons de son adversaire, le Queen Mary,
les coups qui lui étaient destinés.

Ensuite, celui de Damiral Jellicoe, le
commandant en chef de la flotte britan-
nique.

Les principes mécaniques

Les principes mécaniques du télépointage
sont simples.

Supposons, pour un instant, que notre
navire se déplace en ligne droite sur une
mer calme, sans tangage ni roulis, et sup-
posons aussi que le but sur lequel il tire

(1) The Grand Fleet, by admiral viscount JoLLICOE
oF Scara (Cassel, éditenr. Londres).
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soit éloigné, 20.000 meétres par exemple.

Supposons, ce qui est d’ailleurs le cas de
tous les navires modernes, que toutes les
pieces d’un genre d’artillerie soient du méme
calibre et du méme modéle.

Le pointage primitif

Le pointage d’une piéce d’artillerie com-
prend le pointage en direction et le pointage
en hauteur.

La piéce peut tourner autour d’un axe
vertical, son pivot, ce qui permet de la
pointer en direction.

Elle peut tourner autour d’un axe hori-

diculairement au plan de tir.

L’angle vertical dont ’axe de la piéce est
incliné par rapport a l’axe de la lunette,
s’appelle la hausse ; cet angle se calcule et
est la somme de I’angle dont il serait néces-
saire d’incliner la piéce pour atteindre la
portée désirée, 20.000 metres dans notre cas,
et des influences dues a4 la force et a la
vitesse du vent, au mouvement du but, a
celui du tireur dans le plan de tir, ete.

Tous ces calculs (1) sont faits d’ailleurs
dans un « poste central » et leur résultat
corrigé est transmis aux piéces.

Ce qui arrive aux piéces est donc une

Tourelle de
/télepointage
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FIG. 2. — CE SCHEMA REPRESENTE L’INSTALLATION DE THELEPOINTAGE ET DES TRANSMIS-

SIONS A BORD D’UN NAVIRE DE GUERRE

Le télépointeur est situé dans la tourelle de télépointage ; il communique avec le blockhaus et avee le
poste- central. Celui-ci est situc sous les ponts cuirassés, et c'est de lui que partent les transmissions
aux lourelles des éléments du tir. Les nombreux cdbles électriques qui relient ainsi le P. C. aux tou-
relles, circulent complétement protégés dans les fonds du navire. Le seul parcours exposé des liaisons est
celui qui est compris entre le télépointeur et le blockhaus. Un tube cuirassé réunit le blockhaus au P. C.

zontal, axe des tourillons, ce qui permet
le pointage en hauteur.

Une lunette de pointage est liée & la piéce ;
comme celle-ci, elle peut tourner autour d’un
axe vertical et autour d’un axe horizontal.

Elle est toujours dirigée sur le but. L’axe
optique de la lunette matérialise donc la
ligne joignant I’ceil du pointeur au but ;
admettons-la horizontale dans une premiére
approximation, ce qui est d’ailleurs sensi-
blement vrai.

Lorsque I'on veut atteindre ce but, il faut
que ’axe de la piéce soit incliné par rapport
a cette ligne, a la fois dans le plan horizontal
et dans le plan vertical.

L’angle horizontal, dont 1’axe de la piéce
est incliné par rapport a I’axe de la lunette,
s’appelle la dérive ; cet angle se calcule et est
la somme des influences dues a la dérivation,
a la force et a la vitesse du vent, au mouve-
ment du but, & celui du tireur, ete., perpen-

.

hausse commune & toutes et une dérive
commune & toutes, puisque, par hypothése,
toutes nos piéces sont identiques. Toutes
les lunettes des pitces étant pointées sur
le méme point de I’ennemi sont, aux erreurs
de parallaxes pres, que nous considérerons
comme négligeables dans l’approximation
que nous nous sommes fixée, paralléles.

Toutes les lignes de visée étant paralléles et
les hausses et dérives communes, toutesles pié-
ces de canons elles-mémes seront paralléles.

En particulier, elles feront toutes le
méme angle avee l’axe longitudinal du
navire et avec la verticale.

Le télépointage

Le télépointage consiste &4 substituer au
systeme de référence ligne de visée et verti-

(1) Nous ne pouvons donner ici que les indications
générales qui sont connues de tous les constructeurs
francais et étrangers.
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cale, le systéme de référence constitué par
le navire lui-méme considéré comme un
solide indéformable, par rapport auquel on
pointera la piece.

Un seul appareil de visée sera nécessaire ;
il sera placé dans le poste élevé du « Fire
Director », ou comme nous disons, dans la
tourelle de télépointage ; un pointeur visera
le but, et les indications de hausse et de
dérive, transformées dans le nouveau sys-
tétme de coordonnées, seront celles qui

‘Le probléme électrique

Comme bien I’on pense, ¢’est & I’électricité
que l'on a recours pour transmettre ces
indications ; mais si les principes que nous
avons exposés jusqu’ici restent les mémes,
des problémes secondaires viennent en rendre

Papplication plus délicate.

Nous avons supposé que notre navire ni
ne roulait ni ne tanguait, qu’il continuait
sa route en ligne droite. Un tel navire

¢ .
Volants de pointage
de la piece

FIG. 8. — INTERIEUR DES CASEMATES D'UN NAVIRE DE GUERRE

On apergoit, échelonnées en profondeur, les culasses de trois picces. En haut, les récepteurs de pointage
qui donnent les indications pour le poiniage en hawteur et en direction des piéces.

devront étre indiquées aux piéces ; les ser-
vants aux pieces manipuleront leurs volants
pour les faire indiquer aux index. Les pie-
ces seront alors montées en hauteur et en
direction, et prétes a tirer.

Pour fixer les idées, supposons que le poin-
tage en direction ainsi calculé soit de 60032’
par rapport a I’axe longitudinal du navire ;
c’est 4 cet angle de 60932’ qu’a chaque piece
un servant maintiendra I’index qui indique
I’inclinaison de la piéce par rapport a ’axe
longitudinal du navire. Bien entendu, ce
servant n’a plus a4 voir le but, il n’a pas
besoin de le regarder.

Le pointage en hauteur de la piéce se fera
de méme.

n’existe pas, et nous devons donc tenir
compte des réalités, telles que nous les avons
décrites. C’est ce qui oblige & modifier cons-
tamment I'indication transmise aux piéces et
a nécessité 1’adoption de modes de trans-
mission satisfaisant aux conditions du pro-
bleme.

Jusqu’ici, nous n’avons décrit qu'un Fire
Director de principe, tel qu’il a été congu, il
y a prés d’'un quart de siecle, par sir Percy
Scott.

Nous devrons maintenant entrer un peu
plus dans le détail, et nous donnerons quel-
ques renseignements sur les différentes solu-
tions électriques. Les appareils employés pour
transmettre a distance des indications

48
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numériques ou autres sont appelés téléin-
dicateurs.

L’un des premiers en date, et dont on
trouve encore un grand nombre d’exem-
plaires en service est le systéme & lampe ;
on 1’'a utilisé notamment pour les ordres
de barre.

Il consistait & allumer & distance une
lampe spéciale ponr chaque ordre & trans-
mettre, d’olt nécessité d’avoir au moins un
fil pour ehaque lampe.

Tous les constructeurs se sont efforeés
d’échapper & cette sujétion.

On leur a demandé davantage ; on a voulu
que les ordres re- T '

L4 SCIENCE ET LA VIE

I'un donnant les centaines et les dizaines de
degrés, soit 86 indications, un autre, les
unités de degrés, soit 10 indications, un troi-
siéme, les minutes, soit 60 indications, au
total, avee ce jeu de 106 indications, on
pourra transmettre 21.600 ordres de pointage.

On devra tenir compte, en outre, de la
vitesse de transmission des indications ;
n’oublions pas que notre navire roule et
évolue.

Enfin, les postes récepteurs doivent pou-
voir, a tout instant, étre commandés d’un
point quelconque ou ’on ait voulu placer un
poste de transmetteur en dehors du poste
du transmetteur

cus fussent exéecu- normal; ceci
tés par copie di- exige la mise en
recte, sans que la 0 coneordance au-
lecture de I’indi- G tomatique et ins-
cation transmise — KT\ tantanée a la-
fit nécessaire; un b quelle devront sa-
illettré doit pou- ’f’l tribobion tisfaire les appa-
voir pointer un  dy bord reils.

eanon, un projec- . Nous classerons
teur, un appareil yyg, 4. — TELEINDICATEUR UTILISANT LE « PONT COmme suit les
quelconque sans DE WHEASTONE » téléindicateurs :

étre obligé de
comprendre les
indications trans-
mises.,

Certains téléin-
dicateurs satis-
font immédiate-
ment & cette con-
dition ; pour les
autres, on y par-
vient en munis-
sant les appareils
de commande du pointage d’un contre-index
tel qu'en le maintenant toujours en face de
I’index de ’ordre transmis, le servant pointe
toujours correctement I’objet & pointer.

Avant d’entrer dans la description des
divers appareils de transmission de télé-
pointage, il est encore utile de prendre en
considération le nombre des indications a
transmettre.

Le nombre augmente avec la précision
que I’on demande aux indications transmises ;
dans I’exemple des téléindicateurs de barre,
il nous a suffi de 9 indications.

Si nous voulons, au contraire, indiquer
une minute quelcongue d’un degré quel-
conque d’une circonférence de cercle, il nous
faudra :

860 x 60 = 21.600 indications.

On ne peut songer a inscrire 21.600 indi-
cations sur un méme cadran, mais on pourra
fort bien employer trois téléindicateurs,

Deur résistances T el R identiques, et disposées chacune
aulour et a ¢gale distance des centres o el 0’, sont mises en
circuit entre les deuwx pbles de la distribution du bord ; en
oulre, les cenires o el 0’ sont relids enire eux par un fil,
sur lequel on a branché un galvanométre G, qui est placé
d’ailleurs aw poste récepieur o, communiquant par un
bras h et un froticur avec la résistance T, o par le bras h’
avec la résistance R. Si les bras h et I’ occupent les mémes
positions, aw un courant ne passe dans G. Si donc on
met h dans une certaine position repérée sur un cadran,
pour mettre I’ dans la méme position, il suffira aw servant
; d'amener le galvanométre G au repos.

10 Téléindica-
teurs ulilisant les
moleurs @ tmpul-
sion :

Dans les télé-
indicateurs de ce
genre, le trans-
metteur est es-
sentiellement wun
commutateur a
plusieurs voies,
reliées chacune
par un fil de liaison avec le récepteur.

Le récepteur se compose d’autant de
paires d’électro-aimants qu’il y a de fils de
liaison, et d’une croix de fer doux pouvant
tourner autour d’un axe qui lui est perpen-
diculaire. A cette croix est fixé I’'index.

Chaque fois que le transmetteur est mani-
pulé, le courant est envoyé dans un des fils
de liaison, une des paires d’électro-aimants
excitée, et la croix de fer doux fixée dans une
position ; en continuant i tourner la mani-
velle du transmetteur, on excitera la paire
d’électro suivante et la croix se placera dans
une position nouvelle.

Le point délicat de ces appareils est que
pour une position de la manivelle du trans-
metteur, on peut avoir plusieurs positions
de la croix, done de 'index. Tous les perfee-
tionnements ont consisté 4 réduire ces posi-
tions possibles de quatre & trois, puis a
deux et enfin 4 une. Ce n’est que dans ce cas
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que I’appareil répond a la condition de con-
cordance indispensable.

20 Téléindicateurs utilisant le
Wheastone » : (voir fig. 4).

A cette catégorie, appartiennent les télé-
indicateurs de ’American Range Finder C°
et de Schneider.

30 Téléindicateurs utilisant le principe
de la stroboscopic :

Dans ces appareils, dont le téléindicateur

« Pont de

et sont connectés a trois fils de liaison ;
autrement dit, par ce jeu de balais extraor-
dinaires, de bagues, de balais fixes. on peut
mettre en communication trois points du
collecteur a 120°1'un de I'autre, et choisis sur
tout le collecteur, avec trois fils de liaison
qui se rendent au récepteur.

Au poste récepteur, les trois fils de liaison
aboutissent & trois bagues qui les réunissent
aux trois bornes d’un rotor triphasé, tandis

Schneider, type

stobonéon, est le L
plus connu, on uti- [

rant continu.

lise au récepteur un
éclat d’une durée
tres faible,
1/200.000 de se-
conde, d’un tube
au néon, mais au-
quel Ia rétine est
sensible, s’il se ré-

Si done on ma-
neeuvre au moyen
d’une manivelle
I’équipage mobile
du transmetteur a
la vitesse de n tours
par seconde, on en-
gendrera dans les

est alimenté en cou-

péte avec une fré-
quence suffisante.
Ces appareils 3 TT

trois fils de liaison
du transmetteur au
récepteur des cou-

jouissent de la pro- B
: priété précieusede
permettre, avec
un seul moteur, de /
recevoir plusieurs
ordres différents
qui, dans plusieurs t
autresmodéles, exi-

.| @
\i\i%

rants alternatifs de
fréquence n, déca-
lés entre eux de
1200, et qui pro-
duiront la rotation
durotordu poste ré-
cepteur, synchrone
du transmetteur.

que ’inducteur fixe
E ‘IE |
\
1\

-

gent plusieurs té- L
léindicateurs; ils
ont permis, en par-
ticulier, de trans-
mettre de cette fa-
con l'indication de
dégrossissage et
celle de précision.
40 Téléindica-
teurs utilisant des
champs tournants :
Les principaux appareils de ce genre sont
le téléindicateur Schneider et le téléindica-
teur Granat. Nous décrirons ce dernier (1).
Le poste transmetteur est un wvéritable
moteur a courant continu, alimenté par
la distribution du bord, mais sur le collec-
teur duquel viennent frotter, dans un plan
différent des deux balais ordinaires, trois
balais extraordinaires, décalés a4 120° 1’un
de 'autre, et tous trois portés par un équi-
page mobile, qui permet de les déplacer
d’'un bloec au moyen d’une manivelle ; en
outre, trois bagues de prise de courant sont
reliées chacune a I'un de ces trois balais;
trois balais fixes portent sur ces trois bagues
(1].V. La Scienceetla Vie,n° 183, p. 246, et 132, p. 514.

FIG. 5. — TRANSMISSION DIFFERENTIELLE SAINT-
CHAMOND-GRANAT

Sur le schéma T, transmetteur simple & stator alimenté
par la ligne L. Sur le rotor, frottent trois balais mobi-
les 1, reliés a trois bagues 2, alimentant I'enroulement
répartt du stator 3, du iransmetteur différentiel TD ;
M, moteur entrainant Uinduit du transmetteur TD
dont le rotor est identique a celut de'T (4 et 5 équivalent
a1l et 2); R, récepteurs qui regoivent par la ligne 6
la somme des mouvements des transmelteurs T et TD.

Lorsque I’on veut
transmettre une in-
dication continue
pour laquelle un té-
Iéindicateur n’est
pas suffisant, on en
emploie deux, I'un
donnant, par exem-
ple, les dizaines de
degrés, l'autre les
unités; chaque fois
que le second fera un tour complet, le premier
aura avancé d’une indication ; une liaison
mécanique est établie entre les deux axes
des transmetteurs avec pignons démultipli-
cateurs de telle sorte qu’une seule mani-
velle les commande tous deux ; le premier
transmetteur s’appelle le transmetteur de
dégrossissage ; le second le transmetteur
de précision.

Les téléindicateurs que nous venons de
décrire permettent la mise en concordance
automatique du transmetteur avec le récep-
teur ; ils permettent de transmettre des indi-
cations continues d’une fagon précise et
stable ; on peut, ¢n outre, faire des transmis-
sions multiples, ¢’est-a-dire commander un
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groupe de récepteurs séparément ou simul-
tanément par un seul transmetteur, ou suc-
cessivement par des récepteurs différents.

50 Téléindicateurs différentiels :

La transmission électrique & couplage
instantané Granat, telle qu’elle a été adoptée
par la Marine nationale, & I’issue du concours
ouvert en 1922, ne permettait que la réali-
sation des liaisons simples. Les transmissions
électriques différentielles ont été les résul-
tats de travaux ultérieurs poursuivis par
les Etablissements Saint-Chamond-Granat.

La transmission différentielle a pour but
d’effectuer sur un ou plusieurs organes
récepteurs la somme algébrique d'un cer-
tain nombre de mouvements transmis sépa-
rément par divers postes transmetteurs.
Cette possibilité de mouvements différen-
tiels s’applique aussi bien & D'appareil
transmetteur qu’a l'appareil récepteur qui
peuvent, d’ailleurs, étre employés simulta-
nément (voir fig. 5).

Cette transmission permet, en particulier,
d’ajouter électriquement au poste central
les corrections telles que hausse, dérive
parallaxe aux éléments de tir observés par
le poste de télépointage.

Ces transmissions sont également basées
sur le principedu champ tournant comme
I’appareil de transmission simple Granat.

L’utilisation de la transmission différen-
tielle présente un certain nombre d’avan-
tages que nous résumerons ci-dessous.

La précision de la transmission de la
somme des éléments ne varie pas quel que
soit le nombre de ces éléments. Il n’en
serait pas de méme dans le cas ou cette
somme serait effectuée mécaniquement,
car on ajouterait ainsi des jeux mécaniques
aux jeux ¢lectriques de la transmission.

Les transmissions différentielles per-
mettent de supprimer toute recopie du
poste central ol I'on se contente d’ajouter
seulement des corrections de tir calculées.

L’équipement de télépointage des canons
ne comporte qu’'un seul appareil pour le
pointage en direction et un seul appareil
pour le pointage en hauteur, puisque toutes
les corrections sont introduites électrigue-
ment dans ’appareil.

Enfin, 'emploi des transmissions différen-
tielles permet de réduire dans des propor-
tions importantes le personnel préposé a la
conduite du tir.

L’utilisation du télépointage

Nous avons donc le choix entre de nom-
breux téléindicateurs ; si nous nous sommes
déeidés pour l'un d’eux, nous avons donc

le moyen, du poste de télépointage, de faire
pointer en hauteur et en direction, toutes les
picces du bord engagé contre I’ennemi, et
cela sans qu’il soit besoin de lire une indi-
cation écrite.

Mais le télépointage serait incomplet
si I'on ne pouvait faire partir toutes les
piéces a la fois; nous avons vu que ce
probléme avait été résolu déja par Percy
Scott, ainsi que von Hase en fit ’expérience
au Jutland.

On voit également que toutes ces trans-
missions d’ordres et d’indications que les
progrés de Dartillerie navale ont rendu
pratique, peuvent étre adaptées a d’autres
fins, & la commande du nombre de tours
des machines, par exemple, et la marine
marchande a profité des essais effectués
par la marine de guerre.

La télécommande dans la marine mar~
chande et la marine de guerre

Il est des cas, en particulier dans la
marine marchande (1), o1 ’on a moins besoin
de transmettre un grand nombre d’ordres,
que de les faire exécuter avec le moindre
personnel : la commande de la barre, par
exemple.

Nous avons vu que dans le télépointage
un servant recevait 'ordre et, en le répétant
sans le lire, manceuvrait des manivelles qui
pointaient la piéce; la télécommande a
consisté & remplacer ce servant par un
servo-moteur.

La télécommande moderne se fait soit
hydrauliquement, soit électriquement.

Toute une série de nouveaux problémes
ont été posés et demanderaient a leur tour
d’étre exposé pour eux-mémes.

Télépointage et télécommande, qu’il
s’agisse de marine marchande ou de marine
de guerre, ont diminué la fatigue du marin
et facilité sa tache. Il lui reste encore bien
des champs d’activité, ol son travail ne
pourra pas étre remplacé par celui d’une
machine. Dés qu’il s’agira de mesurer les
hauteurs du soleil et de les critiquer pour
faire le point, ou bien de tracer une droite
radiogioniométrique sur la carte, on fera
confiance, encore une fois, & ce qu’on appelle
le « sens marin » et que seule ’expérience
de la mer peut faire acquérir. Mais si per-
fectionnés que soient les appareils de télé-
pointage, le suceés appartiendra & 'officier
de tir qui saura mettre le meilleur art per-
sonnel dans la maniére de s’en servir.

H. PrLLE DES FORGES.
(1) Voir La Science et la Vie, n® 183, page 242,

.




L'’AVIATION FRANCAISE EST CAPABLE,
DES MAINTENANT, DE VOLER SEULE

La traversée de 1'Atlantique-Sud : avion ou hydravion

Par José LE BOUCHER

La réorganisation de la liaison aérienne entre I’ Europe et les pays de I’ Amérique latine — mise
a U'étude depuis la constitution de la nouvelle société Air-France — a suscité une vive controverse
sur les qualités respectives de I’avion terrestre et de Ihydravion pour I'établissement d’un service
commercial régulier au-dessus de I Atlantique. L’intérét de ce débal s’est, d’ailleurs, accru du fait
que Uaviation allemande — dont nous avons signalé naguére la débordante activité (1) — vient
de poser sa candidature aw « partage » de Uexploitation des lignes commerciales sud-américaines.
Notre aviation va-t-elle se laisser arracher les avantages matériels et moraux qu’elle tient des
importants capitaux engagés dans Uinstallation du réseau aérien sud-américain comme des
laborieuw efforts de nos constructeurs et de nos incemparables pilotes de ligne ? Sa supériorité
technique demeure cependant incontestable dans ce domaine, comme Uatiesient notamment les
A superbes performances de Pavion Arc-en-Ciel et de I’hydravion Croix-du-Sud.

quelques mois, sur le point de savoir

si 'avion et I’hydravion sont éga-
lement aptes & affronter les traversées
transatlantiques. A premiére wvue, cette
controverse peut apparaitre saugrenue. L hy-
dravion, appareil marin, n’est-il pas destiné
tout naturellement & aller & la mer? L’avion,
appareil terrestre, n’est-il pas voué, par
essence, au survol de la terre ?

Ce qui semble une vérité de La Palisse
pourrait bien n’étre qu’une illusion, disent
les détracteurs de I’hydravion. Avion ou
hydravion sont; avant tout, des appareils
aériens: Leur milieu normal, c’est I'air.
Ce n’est qu’occasionnellement, au commence-
ment du vol et ala fin et... en cas de panne,
quils ont & connaitre d’'un autre milieu.

Ce raisonnement est un peu spécieux.
Poussé a Iextréme, il aboutirait, en fin de
compte, & prohiber train d’atterrissage ou
coque et & considérer la machine idéale
comme un appareil uniquement catapultable.

On peut concevoir, a 'extréme rvigueur,
pour le départ, un appareil uniquement
aérien, strictement aérien, mais il n’en
est pas de méme pour le moment ou la
machine doit cesser de voler. Si elle doit
se poser sur la terre ou sur I'eau, elle doit
comporter un systéme approprié roues
ou flotteurs. Il fut une époque ou l'on se
contentait” tout simplement de remplacer
les roues du train d’atterrissage par deux

(1) Voir La Science et la Vie, n° 203, page 377.

UNE controverse s’est établie, depuis

flotteurs et l’avion se trouvait mué en
hydravion. A cette solution, qui nous appa-
rait primitive et qui, cependant, en Angle-
terre surtout, conserve des partisans, devait,
peu & peu, s’en substituer une autre, L’hy-
dravion devait, selon la conception nou-
velle, étre 4 la fois un avion et un bateau.
Des efforts inouis ont été faits pour réaliser
ce délicat compromis. En Allemagne, ou
les travaux dans ce domaine ont été parti-
culierement poussés, on est arrivé &4 cons-
truire un véritable bateau volant. C’est le
Do. X, le fameux hydravion de Claude
Dornier. I’énorme machine concrétise admi-
rablement le réve de ceux qui voulaient faire
de I’hydravion un bateau. et wun avion.
Tel qu’il a été concu et réalisé, les avantages
du bateau wvolant de Dornier n’ont pas
répondu & toutes les espérances qu’on avait
mises en lui. Ce n’est pas un bon bateau
et ¢’est un médiocre avion. Les détracteurs
de I’hydravion n’ont donc pas absolument
tort de mettre en avant les imperfections
réelles du bateau-volant. Celui-ci ne navigue
pas bien et ne vole pas bien non plus.

La conclusion a laquelle on aboutit néces-
sairement est que 1’hydravion, monocoque
ou bicoque, ou équipé de flotteurs, est un
appareil certainement imparfait. Sa voi-
lure empéche nécessairement que, par gros
temps, quelles que  soient ses qualités
marines, il ne soit exposé aux pires dangers,

Les détracteurs de I’hydravion n’ont done
pas tout a fait tort. Il n’y a pas un appa-
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FIG. 1. — L’HYDRAVION QUADRIMOTEUR ¢« CROIX-DU-SUD » A NAGEOIRES METALLIQUES
Cet appareil dit « sesquiplan », a traversé I Atlantique-Sud en 19 h. 30.

FIG. 2. — L’AVION TRIMOTEUR « ARC-EN-CIEL » CONSTRUIT PAR L’ INGENIEUR COUZINET
Ce bel appareil a, on le sait, réalisé¢ la iraversée de U Atlantique-Sud dans les deux sens.
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reil de cette famille qui puisse hardiment
affronter la mer sans courir des risques trés
sérieux par gros temps.

Ont-ils raison, pour cela, de proner
I’'avion ou, pour employer une expression
devenue courante, ’appareil « a roulettes »?
A notre avis, non. Si Uhydravion n’offre pas
toutes les chances de succés, il en offre au
moins quelques-unes en cas de panne. Cela
seul ne devrait-il pas suffire & fournir le
critérium susceptible de mettre fin a la con-
troverse qui divise les partisans et les adver-
saires de I’hydravion ?

11 faut croire qu’il n’en est pas ainsi : ¢’est
pourquoi nous allons passer en revue tous
les arguments mis en avant par les partisans
fanatiques de ’avion.

La mer, disent-ils, doit étre considérée
comme un obstaele qu’il importe de fran-
chir le plus vite possible. Dans ces condi-
tions, I’avion, qui est beaucoup plus rapide
que Thydravion, s’impose.

L’argument est trés fort. La vitesse est
incontestablement un facteur de sécurité.
Plus on va vite, plus on diminue le temps
pendant lequel existe le danger. Mais la
sécurité comporte d’autres facteurs : la
possibilité de se poser en cas de panne est
la- plus importante. Or, peut-on, d’ores et
déja, éliminer cette cause d’accident :
la panne? Oui, disent certains ; un bon tri-
moteur, n’utilisant que le tiers de sa puis-
sance nominale et pouvant voler en cas de
besoin aveec un moteur arrété, ne doit pas
connaitre la panne.

Théoriquement, il en est peut-étre ainsi.
En pratique, Iexpérience démontre que la
panne est encore un accident a prévoir. Le
fait de disposer de trois moteurs apporte
certainement un supplément de sécurite,
mais il ’apporte aussi bien a l'avion qu’a
Ihydravion. Comme il demeure que celui-ci
pourra se poser a la rigueur sur ’eau, alors
que cette manceuvre sera formellement
interdite a celui-la, I’avantage, sur le papier,
reste donc encore & I’hydravion.

Reste cette question de vitesse qui cons-
titue I’essentiel de I'argumentation des par-
tisans de Dl’appareil « & roulettes ».

Est-il donc impossible de construire des
hydravions rapides ?

11 est évident que la vitesse d’un hydra-
vion est essentiellement liée aux qualités
marines qu’on veut attribuer a l'appareil.
Poids et finesse aérodynamique en dépendent.

Recherche-t-on avant tout la wvitesse?
11 apparait indispensable, dans ce cas, de
ne pas trop vouloir obtenir une coque ou

des coques ayant toutes les qualités marines.

Cest I’avis du constructeur, M. Louis
Bréguet (1).

« Pour tendre & tout prix vers les vitesses
de croisiéres élevées qu’exige impérieuse-
ment Daviation commerciale de demain
(800 km/heure si possible), il semble qu’il
faille restreindre au minimum indispensable
les qualités en question, en les limitant @
de bonnes qualités d’amérissage par mer
agitée, et & demi-charge de combustible,
I’autre moitié étant soit consommée, soit
vidangée ; on peut convenir, notamment, de
n’exiger le décollage & pleine charge qu’en
eaux protégées, ce qui facilite déja la confec-

“tion des coques et charpentes ».

I’hydravion ou I’avion ne doivent done,
pas plus 'un que l'autre, étre condamnés
d’un trait de plume. L’avion pourrait bien
n’étre qu’'une solution transitoire corres-
pondant &4 des circonstances et des progres
techniques donnés. Ajoutons a des parcours
également. Prenons un exemple : le trajet
entre I’Europe et I'Amérique du Sud,
Dakar-Natal, représente 8.200 kilomeétres.
Il est évident qu’il y a intérét, pour le
moment, & accomplir ce trajet entre le lever
et le coucher du soleil. Il y a intérét, parce
que la navigation de nuit présente encore
des risques particuliers et que, sur la cote
brésilienne, il faut compter avec le pot au
noir. La formation subite de grains dans
cette zone essentiellement tourbillonnaire
est trés dangereuse. 8’y aventurer par nuit
sans lune présente des risques certains aux-
quels on ne peut parer par un service météo-
rologique approprié. En effet, dans ces voi-
sinages de I’équateur, la pression atmosphé-
rique et la température demeurent A peu
prés constantes ; il est done impossible de
dessiner des isobares, comme on peut le faire
sous d’autres latitudes. Ajoutons que, de
Dakar-Natal, on dispose de treize heures
de jour et de Natal 4 Dakar, de onze heures.

Or, il n’y a pas d’hydravions trans-
atlantiques qui puissent accomplir actuelle-
ment le parcours en moins de dix-huit heures.
Dans ces conditions, on aurait tendance a
affirmer que ’avion « a4 roulettes » représente
la solution. Personnellement, nous estimons
quil n’y a la qu'une solution, et relative-
ment fragile. Supposons que I’Atlantique-
Sud ait 500 kilometres de plus, I’'un des avan-
tages principaux de l'avion, c’est-a-dire la
possibilité d’éviter & peu prés — car I’Adre-
en-Ciel, lui-méme, n’a pas traversé entiere-
ment de jour — la navigation de nuit, s’éva-
nouit aussitot. L’appareil & roulettes se

(1) Déclarations 4 la revue L'Air.
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retrouve donc dans les mémes conditions
que I’hydravion a ce point de vue. Mais il n’a
toujours pas la possibilité de se poser en mer
en cas de nécessité.

L’avion pourrait donc bien n’étre qu’une
solution essentiellement provisoire imposée
par les circonstances et les progres.

L’hydravion pourrait bien étre la solu-
tion définitive, mais de demain.

Entre les deux, ne peut-il exister une solu-
tion moyenne qui serait représentée par la
formule de 'avion marin ?

L’avion marin

Tel que I'imaginent ses partisans, I’avion
marin serait un semi-amphibie, car il ne
pourrait repartir de ’eau, mais il aurait la
faculté de s’y poser et d’y demeurer i flot.
En somme, le corps de D'appareil devrait
présenter les formes et les aptitudes géné-
rales d’une coque. L’appareil doit-il décoller
de la terre et s’y poser? Dans ces conditions,
il faut le munir d’un train d’atterrissage rele-
vable ou éclipsable. Cette solution possible
conduira a des devis de poids trés élevés
s’il s’agit d’'une machine de I"ordre de 12 &
15 tonnes. On estime, en effet, assez géné-
ralement & 69, du poids total de la machine
le poids d’un train éclipsable et du méca-
nisme qu’il entraine.

D’autre part, la finesse aérodynamique
de ce monstre sera moins grande que celle
A’un avion pur et sans doute & peu pres égale
a celle d’'un hydravion bien dessiné.

Sous P’angle de la sécurité, le raisonne-
ment conduit donec a considérer 1’avion
comme une solution acceptable, mais pro-
visoire, des traversées transatlantiques et
I’hydravion comme la solution définitive,
mais plus ou moins lointaine ; moins, toute-
fois, que certains ne le pensent généralement.
L’exemple de la Croiz-du-Sud nous permet
autre chose maintenant que d’enfanter des
réves. L’existence du «Sikorsky» américain
nous montre également ce qu’on peut
attendre d’un trés proche avenir. Le quadri-
moteur hydravion, établi sur les plans de
Sikorsky, pése 45 tonnes. Sa vitesse de
croisiere est de 240 km./heure a 759, de sa
puissance. Il peut emporter 82 passagers et
500 kilogrammes de poste sur un rayon
d’action de 2.000 kilomeétres. Avec des
réservoirs supplémentaires et 1.000 kilo-
grammes de poste, son rayon d’action
pourrait étre de 4.500 kilométres. Sa tres
lourde charge, au metre carré, 150 kilo-
grammes environ, fera sans doute réver cer-
tains de nos constructeurs mais la présence
de volets hypersustentateurs sur le Sikorsky

doit également les inciter & réfléchir. Notons
que le quadrimoteur américain est équipé
de Pratt et Whitney sans compresseur. En
bénéficiant de D’expérience des autres, en
utilisant la notre propre, qui n’est plus
mince apres le réel effort de construction
opéré dans ce domaine par Latecoére,
Blériot, Lioré et Olivier, il nous semble que
le grand hydravion rapide, grace a I’emploi
de compresseurs, en n’hésitant pas a charger
au metre carré, mais en utilisant des dispo-
sitifs hypersustentateurs, peut exister dans
un an, si nous le voulons.
Mais revenons aux réalités de ’heure.

L’avion et I’hydravion
et les prix de revient

Rappelons tout d’abord, pour préciser
les idées, les vitesses réalisées par des avions
et un hydravion sur le parcours Afrique-
Amérique du Sud.

L’ Are-en-Ciel, le bel avion trimoteur de
M. Couzinet, d’une puissance de 1.950 ch,
est allé de Saint-Louis-du-Sénégal 4 Natal
en 14 h. 30, soit & 220 de moyenne a peu prés.
Au retour, privé cependant, a 700 kilométres
de la cote africaine, d’un de ses moteurs,
I’ Are-en-Ciel a mis 17 heures pour parcou-
rir les 8.200 kilométres du trajet.

L’hydravion la Croia-du-Sud, d’une puis-
sance de 2.600 ch, a volé pendant 19 h. 80
pour relier la cite africaine au Brésil.

Ajoutons que le petit trimoteur italien
Savoia-Marchetti S. 71, d’une puissance
de 1.100 ch, a survolé I’Océan entre Thiés-
Dakar et Natal durant 16 h. 20. On pour-
rait multiplier les exemples. A quoi bon?
Il n’est pas douteux que, pour le moment, le
« terrestre » a, au point de vue de la vitesse,
une supériorité marquée sur ’hydravion.

Les partisans de D’appareil &4 roulettes
ont beau jeu également de montrer combien
la construction d’un hydravion transatlan-
tique est plus onéreuse que celle d’un avion.

Le petit trimoteur italien Savoia-Marcheiti
S. 71, avec ses 1.100 ch, ne revient pas, au
prix de série, a plus de 1.200.000 francs. Les
Couzinet type Are-en-Ciel, de 1.950 ch., com-
mandés en petite série de quatre, par
exemple, reviendraient aux acheteurs,
I’Etat oul’« Air-France », 4 1.500.000 francs
chacun, sans les moteurs, bien entendu.

Avec les trois moteurs, le prix de revient
devrait étre de l'ordre de 2.000.000 a
2.500.000 franes.

Au contraire, un hydravion comme la
Croix-du-Sud revient & 4 millions. En outre,
les prix de revient de chaque traversée de
PAtlantique, effectuée par un Are-en-Ciel
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et un Croiz-du-Sud varient a peu prés du
simple au double.

Si la sécurité exige I’emploi de I’hydra-
vion, il faut adopter carrément I’hydravion,
quitte & essayer d’obtenir des appareils dont
les prix d’achat et de revient ne soient pas
prohibitifs. Selon la série, en effet, le prix
d’achat d’un hydravion type la Croia-du-Sud
peut varier de 8 millions et demi & 5 millions.
Il est bon d’ajouter, a titre de comparaison,
que le constructeur allemand Rohrbach
vendait ses hydravions dits de haute mer a
la Lufthansa au prix de 9 millions. Celui qui
fut acquis par le gouvernement francais, au
titre des prestations, a été estimé 6 millions.

Pourquoi il est indispensable de choisir

La controverse entre les partisans de
I’hydravion et de ’avion a pu n’avoir, pen-
dant des mois, qu'un intérét spéculatif. Il
n’en est plus ainsi. L’heure est, en effet,
grave si la France veut conserver, sur la
ligne d’Amérique du Sud, la position de tout
premier ordre qu’elle a acquise apres douze
années d’efforts. L’Allemagne a parfaite-
ment compris Dintérét primordial que
représentait, dans le domaine aéronautique,
la liaison KEurope-Brésil. Les quelques
voyages fort réussis accomplis par le Graf-
Zeppelin sur ce parcours ont redonné un lustre
au dirigeable rigide.

Avec le beau temps — condition néces-
saire pour voir la grosse bulle reprendre la
série de ses traversées — la concurrence

allemande va se montrer plus active que
jamais. Les directeurs de la Lufihansa
entendent, en effet, et déja ils sont passés a
I’exécution, doubler le service de dirigeable
par une liaison assurée par avions et hydra-
vions. Un Heinkel-70, appareil particulié-
rement rapide, transporte le courrier de
Berlin en Espagne, ou il est chargé sur un
trimoteur Junkers-52 a flotteurs. Celui-ci
va jusqu'a Bathurst, en Gambie anglaise,
avec escale aux Canaries.

De 14, le courrier est embarqué sur un
Dornier-Wal, qui doit rejoindre quelque
part dans D’Atlantique un bateau-ravi-
tailleur, le Wesifalen. L’hydravion se pose
pres du bateau, est hissé 4 bord grace a une
rampe souple formée par une toile métal-
lique trainée et tendue par le navire en
marche. Quand cette opération délicate est
terminée, précédée de cette autre opéra-
tion délicate que constitue D’amérissage,
rendue obligatoire par la nécessité de se
ravitailler, le Dornier-Wal est catapulté
du bord.

On se rend aisément compte de la fra-

gilité de la solution, si ingénieuse soit-elle,
adoptée par les Allemands.

Trouver le Westfalen en pleine mer,
méme avec une rodiogoniométrie efficace,
amérir auprés du bateau, se faire hisser a .
bord par tous les temps, étre catapulté dans
de bonnes conditions a pleine charge, tout
cela représente un certain nombre de points
d’interrogation qui portent la marque méme
du compromis, d’'un compromis de fortune.

C’est la preuve que nos concurrents les
plus dangereux ne possédent pas encore la
machine appropriée aux parcours trans-
atlantiques.

Et, cependant, I’Allemagne a longtemps
tenu la téte de la construction aéronau-
tique en matieére d’hydravions avec Dornier
et Rohrbach. Claude Dornier a, sur ses
chantiers, un grand hydravion transatlan-
tique. Mais, au contraire des bruits mis en
circulation, nous pouvons affirmer que
cette machine, commandée par la Lufthansa,
ne saurait &tre préte avant la fin de 1935.

D’ici 14, les pilotes allemands seront
condamnés 4 renouveler le miracle qui con-
siste & trouver le Westfalen, & se poser aupres
de lui par tous les temps...

Nous laissons de coté le Zeppelin, ou les
Zeppelins, parce que leur rendement com-
mercial est loin d’étre satisfaisant. Par place
de passager, le prix de revient d'un diri-
geable est environ huit fois plus élevé que
pour un avion. Quant aux frais d’exploita-
tion, le calcul montre que le dirigeable ne
peut soutenir la comparaison et de beaucoup
— la différence est de 'ordre de 75 9% —
avec des avions type Hannibal, par exemple.

Si le role du grand dirigeable rigide, type
Zeppelin, comme éclaireur de la Marine, se
justifie, ces grandes machines, du point de
vue du transport postal, apparaissent avant
tout ruineuses.

Les dirigeants de la Lufthansa, en portant
le meilleur et le plus gros de D’effort sur une
exploitation par avions et hydravions,
semblent donner raison &4 ceux qui dénient
un grand avenir commercial aux dirigeables
rigides.

Par l'utilisation sur le trongon Berlin
Séville d’'un appareil aussi rapide que le
Heinkel-70, la compagnie allemande marque
un point important dans la lutte commer-
ciale qui s’ouvre cette année et qui est le
résultat d’'un grand nombre de fautes com-
mises dans notre politique d’aviation mar-
chande au cours de ces derniéres années. Il
faut bien avouer que nous n’avons pas I’équi-
valent du Heinkel-70 en France. Cet appa-
reil, qui relie Berlin &4 Séville en huit heures
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FIG. 3. — VOICI LE NOUVEL HYDRAVION QUADRIMOTEUR BLERIOT ¢ SANTOS-DUMONT »

Construit en vue:de la traversée de I’ Atlantique-Sud, cet appareil, enticrement métallique, a décollé ses
20 tonnes en 26 secondes, au cours des essais effectués sur Uétang de Berre.

FIG. 4. — LE TRIMOTEUR DE TRANSPORT A GRAND RAYON D’ACTION « DEWOITINE 332 »

Cet appareil, entiérement métallique, dont le poids tolal dépasse 9 tomnes et doni la vitesse est de
265 Kiloméires a Pheure, est au mombre de ceux qui pourraient assurer la liaison transatlantique.
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et quelques minutes, surclasse incontesta-
blement les machines que nous pouvons
utiliser sur le parcours terrestre Toulouse-
Casablanca-Dakar.

En revanche, les Junkers trimoteurs a
flotteurs et les Dornier-Wal utilisés par les
Allemands sur les trajets maritimes n’ont
pas lieu de nous rendre jaloux.

La famille
de nos appareils transatlantiques

I’Etat francais possede, en effet, une
remarquable série d’appareils transatlan-
tiques. Passons-les en revue :

Le trimoteur terrestre 1’ Arc-en-Ciel, tout
d’abord, di & M. Couzinet, et acheté par
I’Etat & la suite de ses voyages France-
Amérique et Amérique-France.

IL’appareil, dont nous donnons une photo,
doit encore effectuer trois liaisons transat-
lantiques pour étre définitivement agréé
par I’Etat. Mais nous croyons savoir que,
dés maintenant, une petite série de quatre
Are-en-Ciel est prévue. Rappelons que la
vitesse de croisiere de cette machine a
1.700 tours, chronométrée sur le trajet
Paris-Amiens et retour, est de 235 kilometres-
heure. Les voyages effectués par 1’Arc-
en-Ciel on démontré les qualités de I’appa-
reil : une vitesse plus qu’honorable, la
possibilité de voler presque a pleine charge
avec un moteur a Dextréme ralenti, un
entretien relativement facile di 4 sa cons-
truction en bois. Quant a ses défauts, cer-
taines vibrations de I’empennage, un manque
d’efficacité des gouvernes, il semble qu’on
y ait parfaitement remédié. Fait curieux
a signaler : les vibrations d’empennage
étaient dues 4 une succession d’orifices éta-
blis sur la capote du moteur central. La sup-
pression de quelques-uns d’entre eux a
suffi pour supprimer les tourbillons ainsi
créés et dont l'influence néfaste se faisait
sentir sur 'empennage arriére.

Au moment ol nous écrivons ces lignes,
I’ Arec-en-Ciel, revisé, est soumis aux services
techniques. A condition de ne pas apporter
trop de lenteur aux wvérifications, pesées
nécessaires, 1’Are-en-Ciel doit pouvoir, deés
le mois de juin, reprendre la série de ses
voyages sur notre ligne d’Amérique du Sud.

1’Etat dispose encore des Dewoitine, type
Emeraude renforcé, qui ont, comme I’ Are-en-
Ciel, largement dans le ventre les 3.200 ki-
lométres de I’Atlantique-Sud. Le terrible
accident qui a couté la vie a Launay,
Nogués, Borlogue, Chaumié a incité toute-
fois les services compétents a exiger de
sérieux renforcements de P’appareil. Le

coefficient de sécurité de cette machine,
qui- était de 5, va étre porté sur les nou-
veaux types a 7. Il est trées dommage que
la tragédie de Corbigny retarde la sortie en
série de ces Dewoitine. Leur vitesse (240,

. 250 kh/heure), en effet, est supérieure &

celle des Arc-en-Ciel et leur prix de revient
n’est pas prohibitif. Un appareil type
Emeraude est estimé & 1.850.000 francs et les
trois moteurs a 180.000 francs 'unité.

L’appareil est entiérement métallique
et les prochains types comprendront des
trains d’atterrissage éclipsables, ce qui aug-
mentera encore leur vitesse.

Il existe enfin un troisiéme type d’appa-
reils terrestres, pour qui le saut de I’Océan
est fort possible. C'est le Farman quadri-
moteur dérivé du bombardier. Cette ma-
chine, qui est la réplique en plus gros du
Jabirw quadrimoteur, aurait une vitesse de
croisiere de 215 km/heure et une wvitesse
maxima de 260 a plein régime. A la vérité,
ces vitesses, bien qu’ayant été enregistrées,
nous apparaissent un peu élevées. Il existe
deux types de cet appareil : I'un équipé
de 650 ch Hispano, ’autre de Gnome-K-14.
La facilité des décollages et des atterrissages
de cet appareil est étonnante, mais ses
quatre moteurs en font une machine dont
I’entretien est cher. Il faut compter, en effet,
sur une dépense de combustible de 7 francs
au kilomeétre.

Voila pour les appareils terrestres. Voyons
maintenant les hydravions :

Nous nous trouvons 14 en présence de
trois prototypes d’Etat qui, & eux trois, ont
couté de 45 & 50 millions : le Latécoére 300,
connu sous le nom de la Croia-du-Sud, le
Blériot Sanios-Dumont, enfin le Lioré-27.

Les récents voyages effectués heureu-
sement par la Croiz-du-Sud, sous les ordres
du capitaine de corvette Bonnot, ont mis
en évidence ses qualités et ses défauts.
L’appareil a pu se poser en mer prés de
Natal, avee sa charge et en repartir. Il a
I’autonomie suffisante pour parcourir sans
danger les 3.200 kilomeétres d’océan avec un
vent contraire de 50 kilometres. Tout cela
fait de cette machine un appareil extréme-
ment intéressant. Toutefois, il importe de
remédier a certains de ses défauts. Signalons,
en particulier, que le couple de lacet est
opposé au couple de roulis, ce qui rend le
pilotage de la machine dur et fatigant. Sa
vitesse, en outre, qui est de 'ordre de 160-
165 km/heure, est évidemment trop faible
et gréve lourdement les frais de voyage.
Au prix de quelques améliorations, le
Laté-300 doit pouvoir figurer trés honné-
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tement sur locéan. Sa coque métallique,
d’une part, son entoilage partiel, d’autre
part, facilitent ’entretien de I’appareil. I est
dommage que I’Etat ou, si l’on préfére
« Air-France », ne dispose que d’un seul
appareil de ce type. La construction d’un -
Laté-300 exige, en effet, huit mois au
minimum. Il ne faut pas compter que la
Croia-du-Sud soit préte a reprendre la mer
avant juillet au plus tot. Quant i en possé-
der un autre exemplaire, on voit qu’il nous
faudrait attendre, si le marché était passé
dés maintenant au moins jusqu’aux premiers
jours de 1935.

Mais heureusement, le Blériot Santos-
Dumont, deuxiéme prototype de I'Etat,
semble a la veille d’étre « fin prét » Piloté
par Lucien Bossoutrot, le bel appareil a
effectué, sur D’étang de Berre, dans la
deuxieme quinzaine de mai, des essais trés
prometteurs. Au poids de 20 tonnes, il a
décollé en 26 secondes. Avec I'un de ses
quatre moteurs arrété, il a quitté franche-
ment ’eau en 50 secondes. Au poids de
22.500 kilogrammes, poids a pleine charge
prévue, le Santos-Dumont a décollé en
35 secondes.

Tous ces chiffres sont fort instructifs et
autorisent bien des espoirs. Quand ces lignes
paraitront, le Santos-Dumont sera vrai-
semblablement & la-veille de tenter sa pre-
miére traversée. Sa vitesse sera supérieure
a celle de la Croie-du-Sud. Elle atteint aisé-
ment en croisiére, 175 kilometres a4 I’heure.
De ce c6té, au moins, il y a donc progrés ;
mais il importera de voir la tenue de la
coque a la mer. Ajoutons que, comme le
Laté-300, la coque est métallique et I’en-
toilage des ailes partiel, done entretien rela-
tivement facile.

Le troisieme prototype de la famille des
hydravions transatlantiques est le Lioré-27.
Tout métallique, le grand appareil a fort
belle allure, mais son état d’achévement
n’est pas suffisant pour qu’on puisse encore
avoir une idée, fiit-elle approchée, de ce
qu’il pourra faire comme vitesse de croi-
siere ou de décollage. Tout permet de croire,
néanmoins, que le Lioré-27 sera plus rapide
et que la Croiz-du-Sud et que le Santos-
Dumont. Les premiers essais effectués ont
montré que 1’étrave, telle qu’elle était, soule-
vait une gerbe d’eau trop importante qui
inondait les hélices. On a done di rallonger
la coque d’'un meétre, ce qui supprimera
P’inconvénient précité.

Si, sans préjudice des qualités marines,
le Lioré-27 dépasse les 200 km/heure,
comme on peut I'espérer, ’argument prin-
cipal des partisans des terrestres deviendra
bien léger. L’écart entre la vitesse de
I’ Arc-en-Ciel et du Lioré ne serait plus que
de l'ordre d’une vingtaine de kilométres.
Disons immédiatement qu’a notre avis les
45 ou 50 millions consacrés a cette produc-
tionde prototypes sont loind’avoir été perdus.

Résumons notre position technique a la
veille de la bataille qui va s’engager pour la
suprématie commerciale et aérienne au-
dessus de I’Atlantique-Sud :

Un avion terrestre, qui est prét immeédia-
tement 4 commencer une série de liaisons :
I’ Are-en-Ciel.

Un hydravion : la Croiz-du-Sud, qui, deés
juillet, pourra étre remis en service vrai-
semblablement.

Ces deuxr machines ont déja fait leurs
preuves.

Un deuxieme hydravion, le Sanfos-Du-
mont, qui se livre a ses derniers essais
avant de tenter le grand saut.

Enfin, le Lioré-27, qui sera prét en juillet
également, si tout va bien.

Notons enfin la possibilité de relayer les
avions terrestres Couzinet par les Dewoitine
renforcés qui ne tarderont plus a sortir
d’usine. On donne la fin de juin comme date
de sortie.

En ce qui concerne tout au moins le
troncon maritime du trajet Europe-Amé-
rique du Sud, nous sommes donc loin d’avoir
du retard sur les Allemands. A notre avis,
nous avons méme sur eux une supériorité
trés marquée.

Nous en servirons-nous? Comment? Puis-
que nous avons le choix entre avions et
hydravions, puisque le grand pilote Mer-
moz est aussi confiant dans les qualités de
I’Are-en-Ciel que le capitaine de corvette
Bonnot est satisfait de la Croia-du-Sud,
P’heure ne doit plus étre aux hésitations,
aux atermoiements, aux controverses. Le
ministre de I’Air, le général Denain, a décidé
de surseoir au projet du « pool » franco-
allemand élaboré a Berlin et 4 Paris par les
compagnies intéressées. N’est-ce pas le signe
tant attendu que tout doit étre et sera mis
en ceuvre pour maintenir le prestige natio-
nal, technique et moral francais en Amé-
rique du Sud et, par voie de conséquence,
dans le monde entier.

J. LE BOUCHER.

Y
®



UNE MACHINE AUTOMATIQUE
CAPABLE DE TRIER 1.800 LAMPES DE T. S. F.
PAR HEURE

Par J. B.

fabriquées en grandes séries, doivent

étre soumises, avant leur expédition,
a des essais minutieux, non seulement pour
vérifier si leurs caractéristiques corres-
pondent bien a celles du prototype, mais
encore pour mettre en évidence les défauts
qui ont pu se glisser dans leur fabrication.

11 faut done,
pour chaque
lampe prise iso-
lément, mesu-
rer I’intensité
du courant de
chauffage, celle
du courantano-
dique pour di-
verses valeurs
de la tension
grille, I’isole-
ment des élec-
trodes entre
elles, la pente
et le coefficient
d’amplification
de la lampe et
vérifier, de
plus, si la pres-
sion dans le
tube ne dé-
passe pas la
tres faible
valeur qui Iui
est assignée.

Toutes ces opérations étaient autrefois
effectuées par des ouvriéres, sur des tables de
mesures spéciales, et prenaient beaucoup de
temps. On ne pouvait d’ailleurs étre absolu-
ment garanti contre les erreurs éventuelles
des opératrices.

Voici une machine d’'un fonetionnement
rigoureusement automatique, quiest capable
de remplir sans crainte de défaillance ces
si délicates fonctions.

Elle comprend un certain nombre de
supports de lampes répartis sur une cou-

l ES lampes de T. S. F., aujourd’hui

Fic, 1.
TIQUE, CAPABLE DE VERIFIER ET DE TRIER 1.800 LAM-
PES DE T. S. F. PAR HEURE

— VUE D’ENSEMBLE DE LA MACHINE AUTOMA-

ronne circulaire qui tourne par a-coups

autour de l’axe central. Les tubes placés
dans ces supports et maintenus par un levier

“métallique a ressort sont d’abord simplement

soumis, pendant la majeure partie de la
rotation, aux tensions d’alimentation nor-
males, pour laisser le temps suffisant au
régime stationnaire de s’établir a ’intérieur
de la lampe.
Les mesures
ont lieu dans
chacune des
neuf derniéres
positions.

Lorsqu’une
lampe accuse
une défectuo-
sité quelecon-
que, le levier
qui la tient en
place se sou-
léeve, et une
fourchette mé-
tallique, ac-
tionnée par un
relais,la dégage
de son sup-
port. Elle tom-
be dans une
glissiere qui la
conduit dans
un casier spé-
cial. Les lam-
pes sont ainsi
triées suivant la nature de leurs défauts.

Lorsqu’une lampe a subi victorieusement
toutes les épreuves, c’est seulement a la
derniere position qu’elle est détachée de la
machine, préte a ’expédition.

Le courant anodique d’une lampe nor-
male est de ’ordre de 8 milliampéres, et
peut actionner directement les relais. Mais
certains courants mesurés par ’appareil sont
beaucoup plus faibles : en particulier, le
courant d’ionisation — qui sert & mesurer
le degré de vide qui régne dans le tube —
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est de l'ordre du millioniéme d’ampere ;
aussi est-il nécessaire d’intercaler un am-
plificateur a lampes.

Les relais sont d’une construction trés
délicate, car leur précision doit étre compa-
rable a celle des instruments de mesure ordi-

ment et le circuit ou il est monté se trouve
déséquilibré, d’ot1 une augmentation brusque
du courant dans une autre de ses parties.
Ce dernier courant peut alors étre suffi-
sant pour pouvoir agir directement sur
les organes de dégagement des lampes.

FIG. 2. — COMMENT SONT ETABLIES LES CONNEXIONS POUR L’ALIMENTATION ET LES

MESURES

naires, tels que les milliampéremetres. Un
des types de relais employés consiste en un
bolomeétre a fil chaud, dont le fil est norma-
lement refroidi par un courant d’air. I.’ai-
guille du systéme de mesure des courants
porte un papillon qui vient, pour certaines
valeurs de l'intensité mesurée, détourner le
courant d’air. Le fil du bolomeétre s’échauffe
alors ; sa résistance électrique varie brusque-

Un inventeur francais a mis récemment au point une boite de vitesse silencieuse
pour automobiles, réalisant les changements de vitesse sans choc, sans bruit, sans
débrayage et sans ralentissement de la vitesse de rotation du moteur. On en verra,
du reste, différentes réalisations au prochain Salon de Paris. Or, le 13 février der-
nier, des ingénieurs d’une grande firme américaine, spécialisée dans la fabrication
des changements de vitesse, prenaient contact en France avec l'inventeur pour étu-
dier son systéme. Une décision favorable fut prise le méme jour; les dessins de
construction furent immédiatement établis par leur soin ; la mise en fabrication sui-
vit I'essai probant, et, un mois aprés, la mission technique regagnait I’Amérique en
emportant I'appareil prét a étre monté sur une voiture (essais d’endurance).

DANS LA MACHINE AUTOMATIQUE A ESSAYER LES LAMPES DE T. S. F.

La machine ci-'dess..us convient pour
I’étude de nombreux types de lampes de
T.S.F., aussi bien pour les tubes & chauffage

“indireet que pour les bigrilles ou les lampes

a grille-écran; on compte environ deux
secondes pour effectuer une mesure, ce qui
permet de vérifier et de trier 1.800 lampes
par heure, soit environ 14.000 pendant une
journée de travail normale. J. B:




, UNE ECOLE
QUI COMPTE CENT MILLE ELEVES

ne P’a visitée en détail, ce que peut étre
une école qui distribue les enseigne-
ments les plus divers en France, dans les
pays étrangers et jusque dans les colonies
les plus lointaines, 4 plus de cent mille
éleves dont la presque totalité, d’ailleurs, ne
connait cette école que par son renom et
ses résultats.
Ecole toute particuliére, et qui ne res-
semble & aucune autre, puisque ¢’est unique-
ment par cor-

IL est impossible de se représenter, si on

durant qu’ils s’y préparaient, de quitter
leur table de travail.

Et il faut bien imaginer cette petite villa-
geoise de Bretagne ou des Alpes qui, & la
lueur de sa lampe, prépare le brevet élé-
mentaire ; ce jeune citadin picard ou basque
qui « biche » le programme du baccalau-
réat ; celui-ci, qui, & Casablanca, & Tlemcen,
4 Tunis, & Alexandrie, étudie le droit; ce
Roumain, ce Serbe, cet Espagnol, qui
révent d’un dipléme officiel francais; ce
Malgache, en-

respondance
que se dispen-
sent, des mai-
tres aux éléves,
toutes les for-

" mes du savoir.
Qu’il s’agisse
de compléter sa
culture, d’obte-
nir un dipléme
universitaire,
de préparer
examens ou
concours ou-
vrant les portes

fin, ou cet In-
dochinois, qui
poursuit, & des
milliers de kilo-
metres, les
mémes études
que ses cama-
rades de la mé-
tropole, et par-
tout, aux qua-
tre coins de la
France et du
monde, des
jeunes gens,
des hommes,

des administra- =
tions publiques
et privées ou
qu’il s’agisse de
se perfection-
ner dans I’étude de telle ou de telle science
ou dans la pratique des arts ou de la musi-
que, qu'on veuille enfin s’initier & des mé-
tiers ou professions aussi différents entre
eux que la couture, le cinéma ou le journa-
lisme, I’Ecole Universelle — qui justifie par-
faitement son titre — a créé et mis au
point l’enseignement parfaitement appro-
prié a chaque eas particulier.

***

L’entreprise pouvait sembler hardie. Le
succes l'a justifiée. Depuis vingt-sept ans,
un nombre chaque année grandissant de
jeunes hommes, de jeunes filles et d’adultes
conquiérent des diplémes, réussissent des
concours souvent difficiles, obtiennent de
brillantes situations, sans avoir eu besoin,

FIG. 1. — LE BUREAU DU POSTE PARTICULIER INSTALLE
DANS L'IMMEUBLE DE I’ « KCOLE UNIVERSELLE PAR
CORRESPONDANCE »

des femmes qui
travaillent,
seuls, pour de-
venir commer-
cants, indus-
triels, ouvriers, employés, fonctionnaires,
professeurs, avocats.

Seuls? On n’est jamais seul qu’autant que
Ion se sent isolé. L’on n’est pas seul quand
on travaille pour atteindre un but préecis
et que ’on est incessamment soutenu dans
son effort par des maitres éminents dont on
ignore sans doute le visage et la voix, mais
qui, a travers l’espace, sont aussi prés du
cceur et de Pesprit que s’ils étaient présents.

***

Il est sans doute superflu de souligner
qu'une tache aussi vaste et aussi délicate
ne peut étre menée 4 bien que grace a la per-
fection simple et rationnelle des moyens mis
en ceuvre.

Des milliers de lettres parviennent chaque
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jour a 0PEcole Universelle émanant tant
des cent et quelques mille éléves déja ins-
crits, que de ceux, chaque jour plus nom-
breux qui, désirant préparer chez eux, sans
déplacement, et par conséquent & moindres
frais, des examens ou des concours, ou se
perfectionner dans une profession ou dans
une technique, sollicitent renseignements
ou avis.

L’afflux est tel que I’Administration des
Postes a di, pour éviter '’embouteillage du
bureau de poste voisin, installer directement,
au 59, boulevard Exelmans, un bureau spé-
cial dans I'immeuble méme de I’"Ecole
Universelle.

Ces lettres sont réparties a travers les
différents ser-

Service des cours, service des devoirs, ser-
vice d’expédition, service de la comptabilité,
service de la correspondance et son annexe
bruyante ou crépitent une soixantaine de
machines a écrire.

%

* ®

Une mention spéciale est due au ser-
vice des renseignements qui assure la tache
délicate de conseiller et d’orienter les can-
didats.

L’orientation professionnelle est, en effet,
un probleéme des plus délicats, particuliére-
ment dans la période que nous traversons.
Non seulement il convient de tenir compte
des dispositions et des aptitudes propres a
chaque sujet,

viees spacieu-
sement instal-
lés dans les
cing étages de
100 metres de
long, occupés
par [’Ecole
Universelle,
salles immen-
ses et éclairées
par de larges
baies ou tra-

mais il faut
encore étre
exactement
informé sur les
possibilités
offertes par
chaque profes-
sion ou car-
riere, sur ave-
nir qu’elles
comportent
comme sur les

vaillent 500 débouchés
collaborateurs qu’elles sont
spécialisés. susceptibles’
Plus de 1.000 d’offrir.
5;22?;51?;::; FIG. 2. — LES BUREAUX DE DACTYLOGRAPHIE DE L’ « ECOLE . ég::' u;: g:i
T UNIVERSELLE PAR CORRESPONDANCE » :
judicieusement chures parfaite-

choisis dans chaque branche du savoir,
apportent leurs soins a la correction des
devoirs des éleves, renforcant par leurs
minutieuses observations et leurs conseils
éclairés Defficacité d’un enseignement remar-
quablement étudié et qu’ont préalablement
établi les maitres les plus éminents.

Une organisation intérieure, procédant
d’une méthode rigourecuse, permet de suivre
individuellement les travaux et les progrés
de chaque éléve dans toutes les branches des
multiples enseignements. Chaque lettre, 4 son
arrivée, est apostillée, enregistrée et dirigée
vers I'un des services spécialisés dans 1'une
des grandes divisions suivantes :

ment étudiées permet d’ailleurs & chaque
candidat d’obtenir, sur-le-champ, de précieux
renseignements pratiques qui concourent a
son orientation.

Une telle tiche est lourde de responsabi-
lités : elle exige, outre une parfaite infor-
mation, expérience et psychologie.

Cette tache, I’Ecole Universelle ’a assu-
mée avec un plein succes dont témoignent et
sa réputation et le nombre de ses éléves.

Les marques de satisfaction et de gra-
titude qui ne cessent de lui parvenir prou-
vent que cette école, unique en son genre,
répond & un véritable besoin, et fait honneur
au pays. B




LA CONSOMMATION DU GAZ BUTANE
S'’ACCROIT TRES RAPIDEMENT

Les appareils d'utilisation sont au point
pour tous les usages domestiques

Par Charles LEBLANC

merciale plus rapide et plus compléte,
dans le domaine des applications de
que celle du gaz

IL y a peu d’exemples de réussite com-

I'industrie chimique,
« butane ».

Introduit en France il y a quelques mois
a4 peine, ce nouveau combustible a déja
trouvé une clientele fort importante et qui
s’accroit 4 mesure que son utilisation pra-
tique est mieux connue. !

Un développement semblable de la con-
sommation du « butane » a d’ailleurs été
constaté et enregistré aux Etats-Unis ou
cette consommation a décuplé au cours de
ces trois derniéres années.

FIG. 1. — INTERIEUR D'UNE

Cet essor commercial s’explique parfaite-
ment si Pon considére la réelle améliora-
tion que I'utilisation de ce gaz « portatif »
apporte aux conditions de la vie domes-
tique, particulicrement & la campagne et
dans toutes les agglomérations dépourvues
du gaz de houille.

Rappelons que le « butane » est un car-
bure d’hydrogéne que P’on obtient soit par
traitement convenable des gaz naturels
issus des gisements pétroliers américains,
soit au cours du raffinage des huiles brutes
de pétrole. ‘

Aux Etats-Unis, la wville de Pittsburgh
a été fort longtemps alimentée en gaz natu-

VOITURE DE DEMONSTRATION D’APPAREILS A BUTANE
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rels issus des gisements de pétrole et transmis
par des canalisations analogues & celles en
usage pour la distribution du gaz d’éclairage.

Ce gaz présente des caractéristiques
extrémement intéressantes en ce qui con-
cerne son utilisation pour le chauffage et
méme pour I'éclairage domestiques.

Tout d’abord, il présente un pouvoir calo-
rifique trés élevé ; il donne, en elfet, 11.850
calories par kilogramme de gaz liquéfié ;
d’autre part, alors que le gaz d’éclairage,
comme le gaz 4 I’eau ou le gaz pauvre, sont
dangereux & respirer en raison de oxyde
de carbone qu’ils contiennent, le butane
n’est pas toxique. Il est d’ailleurs inodore.

Enfin, si, comme tout gaz combustible,

FIG. 2. — TOUR « GODIN » FONCTIONNANT AU
BUTANE, ET SA BOUTEILLE D’ALIMENTATION

Il s’agit, comme le monire la gravure, d’un ensem-
ble constitué par un coffre en téle émaillée, sur-
monté d'un réchaud-four. Le coffre breveté S.G.D. G.
est destiné a recevoir et a dissimuler une bouteille
de « butane » reposant sur un chariot mobile que
Pon peut sortir aisément de Uappareil, ce qui per-
met de remplacer, sans effort, la bouteille lorsqu’elle
est épuisée. Au-dessus el en prolongement du coffre,
se trouve le réchaud, a four spacieux, & double
paroi, avec éléments démoniables permettant un
nettoyage facile. Ce four est puissamment chauffé
par des brileurs spéciaux, dont un pour la gril-
lade. Ii existe également le méme systéme de coffre,
muni d'une table horizontale qui permet de rece-
voir la plupart des réchauds Godin au « butane »,
avec ou sans four, disposition qui réduit au mini-
mum Uencombrement du poste.

Bro levr eteint

]
P
1
|
|

ey

o7 |

Tablette

plein e\
/ =

L :
& o
Brvlevr allvme \
LA CUISINIERE « PRIM 2 », N° 8, 16 BIS «U. R. G. »
DES ETABLISSEMENTS BRACHET ET RICHARD

Elle posséde un four et une grillade. En outre,
on peut wutiliser le four dans toute sa hauteur,
chauffé par le brileur du bas (coupe ci-dessus )

FiG. 3.

il peut former avec I'air un mélange déto-
nant, sa grande densité fait qu’en réalité il
ne'se mélange pas directement a l'air et,
s’amassant sur le sol, il s’écoule facilement
a 'extérieur en passant sous les portes ou
les fenétres. Le « butane » est done pratique-
ment d’un usage beaucoup plus sir que le
gaz d’éclairage.

Enfin, une autre propriété du gaz butane,
qui concourt efficacement & son utilisation
par le publie, est qu’il se liquéfie sous une
faible pression (1 kg 62 par centimétre
carré, inférieure a celle du gaz carbonique
dans un siphon d’eau de Seltz), de sorte
qu’il peut étre commodément transporté
sous forme de gaz liquéfié. En pratique, il
est actuellement livré a la consommation
sous forme de bouteilles & parois assez
mineces, contenant 13 kilogrammes de gaz
liquéfié correspondant & 154.000 calories,
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soit ’équivalent, au point de vue chauffage,
a 35 metres cubes de gaz d’éclairage.

Etant donné le prix de vente du « butane »,
’emploi de ce gaz n’est done, dans le budget
familial, aucunement plus onéreux que celui
du gaz ordinaire, qui est pratiquement
employé par tout le monde dans les villes ot
existe un réseau de distribution.

Au surplus, il est maintenant aisé¢ de se
procurer régulierement du « butane » sur
tous les points
du pays, méme
les plus reculés.
Les distribu-
teurs,en France,
et particuliére-

lisation la reliant aux appareils d’utilisation,
le détendeur laisse écouler le gaz sous une
pression constante de 20 grammes au centi-
metre carré, assurant le meilleur rendement
thermique.

Le butane passe spontanément de I’état
liquide & I’état gazeux dans la bouteille
lorsque celle-ci se trouve ouverte, la chaleur
exigée par la wvaporisation se trouvant
empruntée a D’atmosphére a travers les
parois minees
de la bouteille
utilisée.

Le butane
exigeant pour
sa combustion

ment la marque
«Butagaz », ont
eréé, a travers
tout le terri-

totale 32 wolu-
mes d’air pour
un volume de
gaz, alors ‘que

toire, des mil- ;

pour le gaz de

liers de dépots
et de sous- a1
dépots, ravi-
taillés par ca-

mions, qui des- =

servent villes et
villages et méme

houille il suffit

de 6 volumes
F ) d’airparvolume
S de gaz, il a fallu
modifier les ap-
pareils d’utili-
sation pour les

campagnes, de
sorte que le
consommateur
peut, a tout mo-
ment, procéder
commodément
a I’échange des-
bouteilles vides
contre les bou-
teilles pleines.
Il convient
aussi de rappe-
ler qu’une ins-
tallation domes-
tique au gaz bu-
tane n’exige que
des débours trés minimes et peut méme
étre effectuée par I'usager sans I’intervention
du plombier : elle ne comporte qu’une cana-
lisation de tubes en ecuivre rouge de 4 &
6 millimetres de diamétre assemblés par
des coudes, des tés ou des robinets, sans
soudure, assurant une parfaite étanchéité.
L’utilisation du gaz butane est trés facile :
pour mettre la bouteille qui contient le gaz
liquéfié en ordre de marche, il suffit de
monter le détendeur (qui régle la pression du
gaz a une valeur constante) sur Vorifice de
sortie de la bouteille décapuchonnée. Si I’'on
ouvre alors le pointeau de la bouteille, qui se
trouve alors en communication avee la cana-

N

FIG. 4, — SCHEMA DU « SUPERFURNUS 721 BUTA ARTHUR
MARTIN », AVEC SA CARROSSERIE STANDARD

3, plaquettes rayonnantes de la grillade; 4, grille ainovible a
nervures ; 13, grille amovible a nervures ; 29, brileur ceniral
du dessus ; 35, sole du four ; 36, orifice d’allumage du brileur
de four ; 41, brileur de four ; 1 NSP, brileur a simple cou-
ronne ; 2 NSP, bridleur o double couronne ; A, plague calori-
fugée ; I, plafond embouti ; 10, dessous du four ; R, récolte-
gouttes ; R 2, rondelle de réglage de la flamme du britleur de
four ; CA, casserole ; G, gril ; P, plaque a trous.

adapter parfai-
tement a ces
propriétés par-
ticuliéres du
butane.

Ce probléeme
a été parfai-
tement résolu
par un certain
nombre de cons-
tructeurs, au
premier rang
desquels figu-
rent les plus im-
portantes mai-
sons francaises
de construction d’appareils de chauffage,
qui ont compris tout 'intérét que présente
pour le public rural D'utilisation du gaz
« portatif ». )

Citons parmi ces firmes dés maintenant
spécialisées dans la fabrication des appa-

“reils d’utilisation du butane, les Etablisse-

ments Auer, Brachet-Richard, Faure, Godin,
Arthur Martin pour les fourneaux et cuisi-
niéres au butane; Daffos et Blachére pour
les chauffe-bains ; *‘La Flamande® pour les
laveuses chauffées au butane, et enfin Crystal
et Joyaux fréres pour les baignoires équi-
pées au butane. _
Cette derniére maison présente notamment
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FlG. 5, — VOICI LES DOSEURS-MELANGEURS EN SERVICE AUX INSTALLATIONS DE STOCKAGE
DU BUTANE A PETIT-COURONNE, PRES ROUEN

FIG. 6. — UNE VUE AVANT DE RESERVOIRS A PROPANE, INSTALLES AUX ENVIRONS DE ROUEN

Le propane est un carbure d’hydrogéne de la méme série que le butane. Le butane est d’une utilisation
; plus pratique, car il peut se transporter dans des récipients plus légers.
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sa baignoire Le Cygne, construite en tole
d’acier galvanisée, apres fabrication, au zine
pur, d’'un encombrement trés réduit, mais
cependant trés confortable. S’installant en
quelques minutes, elle est chauffée direc-
tement par un brileur spécial au butane et
livrée compléte avee soupape, coudée, chai-
nette, boule et

Les vapeurs qui s’y forment sont ren-
voyées au compresseur, et le circuit recom-
mence indéfiniment. '

On imaginera facilement que le bon fonc-
tionnement du frigorifique dépendra de la
nature du fluide frigorigéne utilisé. Or, sous
ce rapport, le butane posséde des propriétés

remarquables :

brileurs. Son
prix est minime
et naturelle-
ment fort infé-
rieur aux ins-
tallations de
baignoires a
chauffage par
gaz de houille.

Une nouvelle

et curieuse

application
du butane

Nous venons
de passer en
revue les mul-
tiples applica-
tions dubutane
pour I’éclairage
et le chauffage.
Mais ce ne sont
pas les seules.
Voici, en effet,
une nouvelle et
curieuse appli-
cation de ce
corps, qui ne
fait appel en
aucune ma-
niere a ses pro-
priétés combus-
tibles : il s’agit
de son emploi

sous la tempé-
rature atmo-
sphérique, il
entre, en effet,
en ébullition a
— 10°. C’est
la température
qui régnera
dans I’évapora-
teur.

Drautre part,
a la tempéra-
ture de 159, il
est liquide sous
la faible pres-
sionde 1kg600,
si bien que le
compresseur
n’a a travailler
que sous faible
charge, d’ot1 sé-
curité acerue.

Enfin, il ne
se dissout pas
dans ’'eau com-
me Pammoniac
par exemple :
c¢’est pourquoi
on peut utiliser
comme com-
presseur des
pompes rota-
tives, bien meil-
leur marché

comme flui- que des pompes
de frigorigéne a piston.

dans les ma- Frg. 7. — CHAUFFE-BAIN AU BUTANE (« BUTANIC », Toutes ces
chines frigori- DE LA SOCIETE DAFFOS) qualités font
fiques. du butane un

Rappelons brievement le principe de
fonctionnement de ces machines : le fluide
frigorigéne, constitué par un gaz liquéfiable,
est comprimé et liquéfié dans un compres-
seur-liquéfacteur. Cette opération a pour
effet de produire de la chaleur qui est éva-
cuée par un courant d’eau, par exemple.
De la, le liquide est envoyé dans un évapo-
rateur ou il se vaporise en absorbant de la
chaleur, c’est-a-dire ‘en produisant -du froid.
L’évaporateur est ainsi 'organe frigorifique
proprement dit de la machine.

agent frigorigéne de choix pour I’emploi
duquel des constructeurs avisés, comme
la firme Guilhon et Barthélemy, ont concu
et établi de petits appareils frigorifiques
a4 haut rendement, susceptibles de fournir
200 frigories-heure. C'est la un résultat
véritablement remarquable qu’il econvenait
de souligner.

Ainsi, le butane, aprés nous avoir apporté
lumiére et chaleur, nous fournit également
le froid. '

CeARLES LEBLANC.



LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR

Pour vos moteurs d’automobiles,

voici des bougies de qualité

A bonne qualité des bougies constitue,
L comme on le sait, un élément primor-

dial pour le bon fonctionnement des
moteurs dautomobiles.

A cet égard, les bougies francaises A.-C. Ti-
tan offrent toutes garanties. Vérifides par
les moyens de contréle les plus modernes,
elles assurent un fonctionnement aussi par-
fait que possible, grice en
particulier au nouvel alliage
qui compose leurs électrodes
et qui est dénommé 1’ Fsivoll.
Cet alliage est 4 base de nic-
kel additionné d=z métaux
rares, dont le pouvoir ioni-
sant facilite le passage d:
I’étincelle et, par suite, né-
cessite un voltage moindre
aux bornes de la bobine.

L’intérét réside surtont
dans le fait qu'un procédé
de fabrication spécial, exclu-
sif aux bougies A.-C. Titan,
permet d’obtenir un alliage
parfaitement homogéne. Les
conditions de fonctionnement demeurent, par
conséquent, les mémes au fur et 4 mesure
de 'usure — d’ailleurs trés lente — de ces
électrodes. Il en résulte une fatigue minima
des appareils électriques, un allumage parfait

LA BOUGIE
« A.-C. TITAN »

et constant et un rendzment régulier et

maximum du moteur, d’oti économie d’es-
sence, d’huile et de réparations. Les qualités
de la bougie A.-C. Titan I’ont fait apprécier
par un grand nombre de constructeurs.
Peugeot, Ariés, Citroén, Chenard, Delahaye,
Lorraine, Mathis, Rosengart, Unic, ete.,
la montent en série. ;
L’emploi des bougies A.-C. Titan est une
assurance contre les difficultés d’allumage.

Bourtes A.-C. Titaw, 89 4 95, boulevard de Lor-
raine, Clichy (Seine).

Une gamme d’appareils photo-
graphiques perfectionnés

E développement de la photographie a

L stimulé le perfectionnement des appa-

reils qui présentent, aujourd’hui, une

supériorité incontestable sur ceux naguére
en usage. La marque Voigtlinder s’est no-

tamment attachée a mettre au point toute
une gamme d’appareils parfaitement adaptés
aux golts de chacun, depuis I'appareil de
début, et pour ainsi dire «d’essai» du can-
didat chasseur d’images jusqu’aux réalisa-
tions les plus parfaites et les plus modernes
de la technique photographique.

Parmi les premiers figurent les appareils
« Jubilar » « Bessa » et « Brillant », qui
offrent une caractéristique commune parti-
culierement précieuse pour les débutants : un
grand viseur a capuchon permettant de
situer commodément 'image et d’éviter les
erreurs de mise en plaque.

Pour I’'amateur de petit format : le « Per-
kéo » (8 X4 centimetres), trés économique,
puisqu’il donne seize vues sur bobine Vest
Pocket, réunit, par ailleurs, de belles
qualités de précision et de finesse. Le
Virtus (4,5 % 6 centimétres), trés avantageux,
donnant seize vues sur bobine normale 6 x 9
centimétres, présente une earactéristique
unique a.Uheure actuelle dans la construction
photographique : un viseur d’un systéme au-
tomatique de correction parallactique par
accouplement avee la mise au point.

Quant au « Inos IT » (6 X 9 ou 6,5 x 11 cen-
timetres), il peut, par simple interposition
d’une cache, amener la pellicule 4 donner
huit ou seize vues.

Ce dispositif se retrouve sur le Prominent
(6 x9 centimetres) qui comprend, en outre,
incorporés dans son boitier, tous les perfec-
tionnements de la technique moderne
télémetre a grand champ visuel permettant
une mise au point précise, posoméetre,
donnant le temps de pose applicable et
viseur optique pivotant.

Tous les appareils qui précédent sont &
ouverture et & mise en batterie automa-
tique et de maniement commode,

Quant a la derniére création, le « Superb »,
il conjugue tous les perfectionnements enre-
gistrés jusqu’a ce jour : c’est un appareil 4
deux objectifs couplés (F. 8,5), 4 correction
automatique des différences de parallaxe
donnant une image enregistrée rigoureuse-
ment conforme a la visée.

Dans la branche des appareils & plaques,
les types « Vag », « Aous » et « Bergheil »,
présentent toutes les qualité requises des
fideles de la plaque ,et notamment une
remarquable précision,

ScHOBER et HAFNER, 3, rue Laure-Fiot, Asniéres
(Seine).
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Pour pomper U'cau dans les puits
profonds, voici une pompe a
molteur immergé

E pompage de I'eau dans les puits pro-
L fonds, c'est-a-dire dont le niveau

dépasse le maximum pratique d’aspi-
ration d’une pompe (8 métres environ pour
un trés bon matériel), présente de grandes
difficultés.

La premiére solution qui vient & Desprit
consiste a disposer la pompe au voisinage
méme de la nappe d’eau et a la commander
au moyen d’une machine motrice placée
au niveau du
sol. Mais
cette solu-
tion est, en
général, oné-
reuse et, de
plus, donne
un rende-
ment méca-
nique assez
faible.

Un sys-
teme, qui
peut paraitre
a priori beau-
coup plus dé-
licat & met-
tre au point,
mais qui, en
fait, est bien
plus simple,
est D’emploi
d’un groupe
motopompe
immergé.

I1 peut a
premiére vue
sembler pa-
radoxal de
vouloir faire
tourner un
moteur élec-
trique dans
I’ean, et cela
de facon
constante et
durable. En
fait, les diffi-
cultésne sont
pas insur-
montables et
le probléme
a5t , par
exemple, ré-
solu de fagon
élégante au
moyen d’un
moteuracou-
rant alterna-
tif en court-

COUPE DE LA POMPE « JEU-

MONT » ‘A MOTEUR IMMERGE

circuit (ou a cage d’écureuil). A cet effet,
on isole le « stator » de ce moteur et ses
bobinages du contact de Peau; il n’y a
aucune difficulté alors a faire tourner le
moteur dans l’eau. -

Dans la réalisation présentée sur la figure
ci-contre, lisolement du stator est assuré
par un tube placé dans I’entrefer et s’ap-
puyant, & ses deux extrémités, sur les pitces
de carcasse avec joints étanches.

La pompe est une centrifuge de type ordi-
naire, directement accouplée sur I’arbre du
moteur. i

Un tel systéme présente, outre sa grande
simplicité, les avantages suivants :

Grande facilité de mise en place, puisque
la pompe est simplement suspendue & son
tuyau de refoulement.

Impossibilité absolue de désamorcage
ou de gel en hiver.

Suppression de tout organe en surface,
donc de tout batiment spécial ; en outre, le
puits peut étre fermé par une dalle au niveau
du sol et ne présente aucun obstacle a la
cireulation.

La commande se fait par simple contac-
teur électrique et se préte donc a4 un auto-
matisme parfait.

Le rendement est excellent et absolu-
ment identique a celui d’un groupe de sur-
face de méme débit.

Enfin, en raison de sa simplicité, ce maté-
riel est le meilleur marché pour cet usage.

ForGES ET ATrELIERS DE CONSTRUCTIONS ELEC-
TRIQUES DE JEUMONT, 75, boulevard Haussmann,
Paris (8¢).

Pour faire chez soi du yaourt

Es propriétés du yaourt sont mainte-
L nant assez communément connues du

grand public. Les travaux du profes-
seur Metchnikoff ont wvulgarisé, en effet,
les bienfaits qu’on pouvait attendre de Ja
consommation réguliére du lait ensemencé
au ferment bulgare, c’est-a-dire en microbes
bactériophages effectuant véritablement « la
police » de 'intestin et détruisant les toxines
auxquelles sont incontestablement impu-
tables un assez grand nombre d’affections,
lorsqu’elles ne sont pas la cause détermi-
nante de la diminution de P’activité physio-
logique générale.

Mais la condition essentielle de ’efficacité
du yaourt bulgare est sa consommation
a Pélat frais, de facon que les bacilles bien-
faisants dont il est ensemencé, parviennent
vivants et, par conséquent, actifs dans I'in-
testin.

A cet égard, la véritable garantie du con-
sommateur réside done dans la possibilité
de produire le yaourt chez soi et pour ainsi
dire au jour le jour. Parmi les appareils per-
mettant de préparer le ferment bulgare, le
Yalacta se signale par I'extréme simplicité
de son fonctionnement qui n’exige, en effet,
aucune surveillance et aucun chauffage. Son
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L’APPAREIL « YALACTA »

prix d’achat se trouve, d’ailleurs, rapide-
ment amorti par I’économie qu’il permet de
réaliser par rapport aux yaourts achetés
dans le commerce.

« YALACTA », service régional, 19, avenue Trudaine,
Paris.

Un matériel de classement
pratique et moderne

L est superflu de souligner I’extréme im-
portance, dans Padministration commer-
ciale ou industrielle, des procédés mo-

dernes de classement, seuls capables d’as-
sumer dans des conditions parfaites de
méthode et de rapidité le fonctionnement

des différents services de maitrise et d’exé-
cution.

Parmi les différents matériels construits
dans ce but, Forindex mérite une mention
spéciale. Les tiroirs classeurs de cette
marque ont été spécialement étudiés pour
permettre la pratique de tous les systemes
de classement applicables dans les diffé-
rentes branches de I’activité administrative.

Qu’il s’agisse de classement par fiches a .
montage direct sur tiroirs horizontaux, ou
de classement par pochettes comprenant
chacun un certain nombre de fiches, ou
encore par fiches facilement amovibles au
moyen de cavaliers-pinces, les classeurs Forin-
dex présentent les dispositifs les plus pra-
tiques et les plus maniables.

L’originalité de ce systéeme réside parti-
culierement dans la fixation des fiches ou des
pochettes par une tringle en corde & piano,
qui, a4 la différence des autres systémes
d’assemblage, offre 'avantage de permettre
toutes les combinaisons de classement imagi-
nables en méme temps qu’un maniement
trées commode des documents classés.

Tous ces classeurs sont en acier laminé
soudé électriquement d’une seule piece : leur
fermeture est assurée par une serrure de
stireté. D’autre part, il est possible d’assurer
le verrouillage de chaque tiroir interdisant
le retrait des documents sans I’autorisation
des détenteurs de la clef.

Ajoutons, d’ailleurs, que le classeur Forin-
dex comporte tous les dispositifs habituels
de signalisation par cavaliers et une lisibilité
parfaite des noms et références portés sur
les fiches.

Y .-A. CHAUVIN, 12, rue Saint-Merri, Paris (4¢).

Pour les pays ci-apreés :
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(oY [P P I ! 6 mois... 41 —
Pour les autres pays :
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10% D'ESCOMPTE
AU COMPTANT

JUMELLES A PRISMES “ STREMBEL”

Avee étul ouir Havane, avec courrole bandou-

Bawteur farmée 168 52, Paids, cans €twi: 620 gr. - Avac i : 859 gr.

Donnant le maximum de champ et de clarté.
QROSSISSANT 8 FOIS

llére ot courrole sautoir.

N+10.— MODELE RECLAME
Prix exceptionnel : 360 fr.

N+ 11, Bonne qualité.......... i
Ne 12, Trés bonne qualité...... 450, »
Ne 13. Qualité sup.,choix extra. 500. »
Payables: 30, 40 ou 50 francs par meis, suivant le medele choisi

MODELES AVEC GRANDS OBJECTIFS

400 frs

Ne° 14. Bonne qualité......... 550 frs
Ne¢ 15. Qual.sup., choixextra. 600. »
N+ 16. Grossissant 12 fols.... 800. »
Ne 17, Grossissant 16 fois.... 1.000. »

Payablos: 40,60, 60, 88 ou 109 fr. p. mais, suiv. o madiie cheisi

JUMELLE MILITAIRE

perfectionnée d’'Etat-Major
Marque ‘ STREMBEL"”’

Ne 3, — Notre JUMELLE MILITAIRE perfectionnée d’Etat-
Major est une excellente jumelle & tous points de vue. Sa
monture rizide et résistante est de construction éprouvée,
on ne peut faire mieux comme solidité. Quant & son élégance,
il suffit de I'examiner avee son gainage en culr épaie et son
émail de luxe, pour apprécier combien cette jumelle est fine
et gracieuse. Peu encombrante une fois fermée, elle s'zllonge
doucement par la molette centrale pour donner toute sa
pulssance. Son optique est & six lentilles de précision, ses
objectifs achromatiques ont 43 m/m de diametre, et ra por-
tée est de 32 kilometres. Klle est munie de bonncttes creuses
trés pratiques pour les yeux, de parasoleils & glissieres per-
mettant d'observer les objets durant la pluie ou le plein
8oleil, d'une boussole Indéréglable de precision, d'un étui
cuir cousu, avee courrole bandoulicre et une petite courroie
pour porter la jumelle en sautoir, Son prix extrémement
réduit et les conditions avantageuses que nous offrons per-
mettent & tout le monde d'en faire 1'acquisition,

Prix: |80 FR. payables I 5 FR. par Mois

OU AU COMPTANT AVEC 10 % D’ESCOMPTE

Ne 4, — Méme modele de qual.sup., optique de toutl*fcholx

Prix: 220 FR., payables 20 FR, par Mois
~es. — JUMELLE MARINE ““LONG COURS ™

Tortée 22 km, Polls 375 or. Gainée maroquin noir. Livrée en
étui cuir et 2 courroies. Hauteur ouverte : 14 cin.

Prix : 120 FR., payables 10 FR, par Mois

Au comptant 10 °, d’escompte

Ne 9. — Méme modele de qual. sup., optique de pre:nier choix

Prix: 150 FR., payables 10 ou |5 fr. par Mois
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POUR COMMANDER
E.rire en adressant le hbulletin
ci-contre &4 la

MAISON

Fondée en 1906

LES SABLES-D'OLONNE

(VENDEE)

Domicile .......

Veuillez m’adresser votre Jumelle Ne
Qi PR e i DAFRUIER i ciccsminiisinins fra par MOIS (au
gré de l'acheteur). Le premier versement 4 la réception, et, ensuite, je verseral
mol-méme & la poste chaque mois. au crédit du compte de chéques postaux
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60l une voiture stupéfiante par son silence, sa vitesse
..et son économie. 6Ol conception nouvelle
Sous le contréle officiel de I'A. C.F..

..2 conductrices amateurs la pilotent pendant
24 heures & 115 kms a I'heure & Montlhéry
..Sur Paris-Bordeaux elle consomme & 65 kms de
moyenne avec 4 passagers |2 lit. 8 aux 100 kms
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PE-BUTTNER” “/ e

La technique et ta science ont réussi, aprés 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 gout du tabac, méme
du plus fort.

Elle reste séche, grace & son filtre.

Elle est toujours propre.

Elle est économique, parce qu'elle brile tout le tabac, contrairement
aux autres pipes.

Elle vous dispense de vous acheter, plusieurs pipes de rechange. B
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. !l redevient ThTE
blanc, et on peut I'employer & nouveau. Le plus simple est de désinfecter :"e:a
nn u

ainsi plusieurs filtres en méme temps. Si vous désirez des filtres de ré- ik .
" serve, commandez-en un carton de 6 pieces. ta:a;
Grace a sa construction ingénieuse, la PIPE BUTTNER est pratique: pendant qu'on fa fume, on peut la
déposer partout sans qu'elle tombe. .

L'essentiel de la PIPE BUTTNER est son filtre poreux, patenté plusieurs fois. Il est composé d'une ma-
tiere entierement légére, 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 rafraichissent et la débar-
rassent de tout ce qu'elle peut avoir de nuisible.
Le résultat de tous ces avantages est que la
PIPE BUTTNER ménage grandement LANGUE,
CCEUR ET POUMONS tout en étant une jouis-
sance idéale pour le fumeur ie plus exigeant. Norm:

PIPE I.'.IROI'I'_E avec
filtre de risarve

Fr. 30.—

S’adapten
les env

Les PIPES BUTTNER
existent en couleur brune
. i# bruyéreetencouleurnoire.
La PIPE BUTTNER normale est livrée avec téte
contenant 4 gr. de tabac. Sur demande spéciale
nous livrons aussi la plpe avec téte de 5 gr.
de contenance.
COUVERCLE pour Pipe Buttner .........

TETE avec anneau .... Fr. 12,—
TUYAU en ébonite .... Fr. 3,50
FILTRES de rechange, la boite en

tole, les 6 pieces ....... Fr. 12,—
—  Franco port et emballage —

ETU!I POUR CADEAU FRS. 70.

PIPE BUTTNER S.arl.
STLOUIS. H-RHIN, Il Rue de la Paix.

PIPE COURBEE av.
filtre dea réserve

Fr. 30,—




< .NICEX-BUTTNER"

\ Le Fume-Cigarette , NICEX-BUTTNER" est un produit de la Sociéte

, Pipe-Buttner, issu sur les instances des connaisseurs de la Pipe Buttner,
qui ont essayé pratiquement I'effet idéal du filtre de la Pipe-Butlner, et

qui cherchaient pour l'usage de la Cigarette les mémes effets de sante,

pour la préservation du Cceur et des Poumons.

TETE Comme la Pipe Buttner est devenue !l'idéal des pipes de sanié, ce que
avec prouvent les  milliers d'attestations volontaires qui nous sont parvenues et — :
a""ea"d nous parviennent encote journeflément, le Fume-Cigarette ,,NICEX- .
- de a4 gr.d —

BUTTNER" trouvera bien vite beaucoup d'amis parmi les fumeurs sou-
cieux de leur santé, car le

»» NICEX - BUTTNER "' protage le cceur

»» NICEX - BUTTNER'"

préserve les poumons
en filtrant la fumée
de la cigarette, et e
en absorbant toutes = :
les substances nuisibles, en évitant que le tabac s'introduit dans la bouche.
+s NICEX - BUTTNER ' ne change pas le goit du tabac

+ NICEX -BUTTNER " rend l'arome plus fin.

Le filtre ne change pas !'arome du tabac, filtrant seulement les substances
nuisibles, il enléve donc le poison

sans changer quelgue chose a l'arome. |

+» NICEX-BUTTNER" tient les dents blanches.
,» NICEX -BUTTNER " tient les doigts propres.
Le plus grand désespoir du fumeur de cigarettes, les dents et les doigts
jaunis par la nicotine, n'existe plus. NICEX-BUTTNER empéche toute

tabac

iigées coloration et évite les brilures des doigts.
Le filtre est assez grand pour servir tongtemps et peut, comme celui de la
t a toutes Pipe-Buttner, éire désinfecté des substances nuisibles retenues, telle que la
cloppes nicotine, pyridine, ammoniac, etc., et peut donc servir plusieurs fois.
Pour le désinfecter il suffit de e rendre incandescent sur une flamme de
' coke, gaz ou charbon. Aprés refroidissement il devient blanc

comme neige et on peut l'employer & nouveau.
De ce fait, 'empioi de ,,NICEX-BUTTNER"

est économique et il suffit d'une boite
»NICEX'" contenant le fume-cigarette
et 12 filtres pour donner la possibilité
de s'adonner longtemps au plaisir
de fumer sainement et préserver
DENTS, CCEUR ET POUMONS.

Couvercile de
Pipe Fr. 3,50

NICEX, avec 12
filtres de rechange
Fr. 12,50

La boite filitres de re-
change & 12 pieces Fr. 6,

CHEQUES POSTAUX STRASBOURG N’243.2

Brevete en France et a | étranger
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Un Auteur :

Je posséde toute une collection des derniers
modeles de pipes; toutefois aucune n'a réussi
a me satisfaire, & part la Pipe Butiner. Je
suis persuadé qu'un fumeur de pipe qui
apprendra a connaitre la votre, ne voudra
jamais se servir d'une autre. Ille est la
reine des pipes.

Un Inspecteur :
Jai acquis, il y a un certain temps, une Pipe
Buttner. — Depuis lors j’ai abandonné loule
mes autres pipes. Je ne voudrais, du reste
plus en Twmer une autre. Autrefois j'avais
chaque nvit des acces de toux et je me disais
chaque nuit : Il s’agit de fumer moins. Mais
je n’y réussis jamais. Depuis que je fume
votre pipe, je ne tousse plus, et fumer la Pipe
Butiner devient une véritable jouissance, Je
la recommande on je-le peux.

Dpris S de oot

ar CONNAft po depuis
15 le cercle goitre Ja pjn, o

e Mes CONNajss Uttnvr,

Pandye, SSances o]},

i

. - s ' B | ] s
1 nstitutett _volre
Un Docteur en Médecine : Un 1 ie fume \O‘l_!.

is (que o gpefere ‘
4 Vot e i yepuls qu aeier  SEE 3 - prele }
‘;{ﬁnlz(ﬁl I.Jem." fumé de pipe depuis des l?\‘; o ;‘\pp!‘-l fumer "ui.(rgll_(‘"‘lw' o k 3
HNees, car la langue me bridait ing is plaisi ipe a la &L de ]
tinuellement ety e i eons pris Fonant la PIDE Coce un pE - 8 2
que chaque nine ma  femme  aflirmait ainlenah o o pnsequs . Ltner dans it
allc Hi qll}l;mpql»luIf"qnp_e:‘st«:-. meéme quand me feral ;‘-1 la 1p ‘[1‘0““;1155;‘.\[1((‘: ¥
S o : ettoyée. — Votre ni ocpmmant®r togs et £ -
estsimplement  mopve re pipe rec s nus Al -
Yas Tan erveilleuse et tje pele de e
}\?‘l;lflfj;”:e: promesses faifes on .{0[1':131:]]‘: ; _._:..mq.*'i'"\ % v ;
a femme ne gronde pluyst) - -
— Skl ok En vente dans les Débits de Tabac.
: 7 O A b o it S0 Si vous ne la trouvez pas, utilisez ce bulletin.
COMMANDE PIPE BUTTNER, SAINT-LOUIS
Suite @ votre Prospectus je vous passe commande de
TP PIPES BUTTNER y compris 1 filtre de réserve a fr. 30,—
droite ou courbée, noire ou brune o
Boite de 6 filtres de rechange entéle........................ Fr. 12,—
'Couvercle de plpe csiaisinainsm s ssisoloyiass fr. 3,50
NICEX-BUTTNER avec 12 filtres .............. Fr. 12,50
S -~ NICEX-BUTTN ER Dames avec 12 filtres. ........ Fr. 143 ,—
. Boites de 12 filtres de rechange - ............ ... il Fr. &,—
Le montant de Fr. ................. est versé a votre compte de chéques postaux Strasbourg NO 24.321

L'envoi est a faire contre remboursement, plus frais de recouvrement.

Nom :

Profession: .......................
Lla s sty
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A biffer ce qui ne convient pas.



