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NOUVELLE BATTERIE

MEME
PAR LES PLUS GRANDS FROIDS

2 FOIS PLUS
DE DEMARRAGES

ET DE PUISSANCE
i QUAVEC UNE BATTERIE COURANTE

MAKOW/SKY. PARIS 1938

La batterie « Dinin super-porex » vous fera oublier I'hiver
DEMANDEZ LA BROCHURE 453, A S.A.E. DININ, NANTERRE
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Le POSTE de 1937...

N0@l ook vos erennes Jour de 1’An
NOUVEAU POSTE superhétérodyne 8 lampes

& CEIL MAGIQUE.

® 18 A 2.000 METRES.

® ONDES COURTES ;
PETITES ONDES ;
GRANDES OCNDES.

® ANTIFADING total sur

deux étages.

® LAMPES transcontinenta-

- les (série ROUGE).

® BOBINAGES fer «465 kc.»
montés sur isolants spé-
ciaux permettant la
gamme 18 a 50 metres
sans aucun trou.
® MI?LZ)ICALITE; haute fidé-
ité.
@ SENSIBILITE : 5 microv.
® CADRAN grand modele
spécial, verre gravé, éclai-
rage par tranche, 4 signa-
lisations (oeil magique).
® SECTEUR 110/130,220/250
© volts (ou tous courants).

® LUXUEUSE ébénisterie.
® GARANTIE UN AN.

8§ lampes "o D8 S fr.

DERNIERE TECHNIQUE des lampes transcontinentales Série ROUGE
LAMPES : EK2-EF5-EB4-EBC3-EL2-EZ3 -501-4678

R
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CONCOURS DU 3 MAI 1937 s i iar

gories de canditats dont une sans dipldme. — Renseignements complémentaires gratuits
par [’Ecole Spéciale d’Administration, 28, boulevard des Invalides, Paris - 7¢.

LA CARRIERE D’INSPECTEUR

ET CELLE

D’INSPECTRICE DU TRAVAIL

—_—

LA FONCTION

I’ Inspection du travail est un service de controle des principales dispositions de la législa-
tion ouvricre dans les établissements industriels et commerciaux. Ce service est institué auprés
du Ministére du Travail et il reléve directement et exclusivement de ce ministére.

Les Inspecteurs du Travail sont done tout a fait indépendants des autorités locales : préfets
et maires ; ils jouissent de cette méme indépendance vis-ia-vis des autorités politiques.

Ils sont chargés de veiller a I'application de toutes les lois qui ont pour objet la protection
des travailleurs : apprentissage, réglementation des salaires, des congés payés, durée du travail,
repos hebdomadaire, travail des enfants et des femmes, emploi de Ia main-d’ceuvre étrangére, acci-
dents du travail, hygiéne et sécurité, ete.

Autrefois désignés dans les départements par les conseils généraux et les préfets (d’ou leur
nom d’Inspecteurs départementaux), leur activité ne s’exerce plus maintenant d’une fagon uniforme
dans le cadre du département. Ils sont placés a la téte d’une « section » dont I’étendue varie avec
Pimportance, la densité industrielle de la région. Cette section peut comprendre une partie d'un
ou deux départements ou un seul département. :

Les Inspecteurs du Travail sont devenus, en conséquence, des fonetionnaires de I'Etat. Ils
sont exclusivement recrutés par voie de concours.

Le 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 recommandations d’ol qu’elles viennent, le « piston » quelie que soitsa forme,
sont rigoureusement bannis.

Si certains diplomes sont exigés, la carriére n’en reste pas moins accessible & ceux qui, & défaut
de ces diplomes, justifient de dix années de pratique professionnelle dans les établissements indus-
triels comportant un outillage mécanique. Il est absolument indiscutable.que tout candidat, méme
ne possédant qu’une instruction primaire, peut parfaitement, avec du travail assidu et réfléchi,
assimiler tout le programme du concours et aspirer & la réussite.

La carriére d’'Inspecteur du Travail.est donc ouverte & tous ceux qui, par leurs études anté-
rieures, ou par leurs connaissances techniques, ou par leur simple volonté de parvenir au but, sont
capables d’assimiler les connaissances d’un programme, qui, nous insistons, n’exige, pour son étude,
aucune disposition ni formation particuliéres.

LES AVANTAGES DE LA CARRIERE

I. Hiérarchie — L’Inspection du Travail comporte deux grades : celui d’'Inspecteur dépar-
temental et celui d’Inspecteur divisionnaire. Les Inspecteurs divisionnaires sont choisis exclusive-
ment parmi les Inspecteurs départementaux. Et ce fait est particuli¢rement & souligner, car, dans de
nombreuses carrieres, le concours d’entrée n’ouvre pas toujours la possibilité d’accéder aux degrés
supériceurs de la hiérarchie qui sont réservés aux fonctionnaires d’une origine différente.

Les Inspecteurs divisionnaires sont répartis comme les Inspecteurs départementaux sur
Iensemble du territoire. Placés a la téte d’une cirednseription qui comprend un nombre plus ou moins
grand de départements, ils sont chargés de coordonner I’action des Inspecteurs départementaux
dont ils sont les chefs directs. Depuis quelques mois, les Inspecteurs divisionnaires sont, en outrs,
chargés du service de la main-d’ceuvre étrangere et du controle des fonds de chomage. Ils ont actuel-
lement le titre d'Inspecteurs divisionnaires du travail et de la main-d’ceuvre.

Ce sont, dans chaque région de la France, des chefs qui sont & la téte d’un trés important

~gervice comprenant non seulement les Inspecteurs départementaux, mais encore les contréleurs de
la main-d’ceuvre.

Ils disposent, pour accomplir leur tiche, d’un bureau important, avee un personnel relati-
vement nombreux.
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Les services de controle de la main-d’ceuvre et des fonds de chémage doivent 8tre & breve
échéance intégrés totalement dans les services de 1'Inspection du Travail. I.’évolution des lois sociales
donne, d’autre part, de plus en plus d’importance et d’autorité au service de I'Inspecteur du Travail,
et il n’est pas douteux que, avant peu, les Inspecteurs départementaux eux-mémes seront a la téte

d’un service comportant un personnel de bureau et des auxiliaires divers, tels que des inspecteurs
adjoints.

Il. Role des Inspecteurs du Travail. — Le role essentiel des Inspecteurs départemen-
taux consiste dans la visite des établissements industriels et commerciaux assujettis & la réglemen-
tation du travail.

Pour procéder a leur contrdle, les Inspecteurs ont le droit de pénétrer & toute heure de la
journée et de la nuit dans ces établissements, & condition qu’un travaiFy soit effectué.

Ils vérifient les conditions d’installation des locaux et leurs dépendances au point de vue de
I'hygiéne des ouvriers, la protection des parties dangereuses des machines et mécanismes, ils con-
trolent Pemploi des enfants, la durée du travail, les eongés prévus par la loi, le repos hebdomadaire, ete.

Ils jouissent dans ce but de prérogatives spéciales et peuvent exiger la présentation de certains
documents : carnets ou registres de controle. Ils formulent leurs observations par éerit (sans avoir
a fournir pour chaque visite un rapport 4 'administration), ils peuvent imposer des mesures d’hygiéne
et de sécurité qui ne sont pas observées, et, dans le cas ol il n’est pas donné suite &4 leurs observa-
tions, ils peuvent dresser des procés-verbaux.

La se borne la mission légale des Inspecteurs.

En fait, a I’heure actuelle, cette mission est infiniment plus vaste, et les Inspecteurs du Tra-
vail ont joué un réle essentiel dans I'apaisement des conflits sociaux que nous avons connus. Ils ont
été les conciliateurs par excellence.

A T'heure actuelle, dans tous les départements ont été créées des commissions de conciliation.
Les Inspecteurs du Travail en font partie, et méme parfois, assument les fonctions de président.

Ils représentent le plus souvent le ministre du Travail au cours des discussions relatives a
I'élaboration des conventions collectives.

Ils font partie de la plupart des commissions départementales, et, comme ils sont les seuls
fonetionnaires qui aient le droit absolu de pénérer dans les établissements industriels et commer-
ciaux, ils sont appelés 4 collaborer avee toutes les branches de 'administration.

Signalons enfin que ce rdle social de premier plan ne peut que s’étendre, et qu’étant donné
les importants résultats obtenus par les Ins;_})ecteurs du Travail au cours des récents événements,
leur autorité et leur prestige ne feront que s’accroitre dans I’avenir.

Soulignons également que les Inspecteurs du Travail n'ont a recevoir des ordres que de I'Ins-
pecteur divisionnaire, et qu'ils jouissent de ce fait d’'une indépendance réelle.

Ils organisent leurs tournées a leur gré. A condition de ne pas dépasser le maximum des frais de
tournées qui leur sont alloués annuellement, ils se déplacent comme bon leur semble dans l'intérieur
de leur section. Ils ne sont pas tenus de commencer leur travail & une heure déterminée. Ils disposent
du temps nécessaire pour I'exécution de leur travail de bureau : réponse aux lettres qui leur sont
adressées, établissement des statistiques, rédaction des rapports demandés par I'administration, ete.
Ils sont seulement tenus de fournir chaque mois un état des visites qu’ils ont effectuées et des établis-
sements visités. .

Leur bureau est & leur domicile méme. Ils regoivent & cet effet une indemnité annuelle. Tous
les imprimés dont ils ont besoin leur sont fournis par 'administration.

haque inspecteur dispose aujourd’hui du téléphone, dont [I'installation et I’abonnement
sont payés par I'administration.

11l. Intérdt particulier de la carriére. — Ce que nous venons d’exposer montre
que I'Inspecteur bénéficie d’une libertd d’action trés grande, et particulierement appréciable.
11 évolue & sa guise aux mieux des intéréts et des convenances de son service.

Il n’est pas un employé de bureau. Il est assuré d’une vie active, agréable, exempte de
monotonie, dans laquelle le séjour au bureau assure, de temps en temps, le repos nécessaire aprés
une période de déplacements, dont la durée et I'importance peuvent étre trés variables. L’usage
de plus en plus répandu de 'automobile assure d’ailleurs a4 ces déplacements un attrait particulier.

L’un des principaux agréments de cette fonction consiste, d’autre part, dans la visite d’établis-
sements industriels de caractere fort différent. Le droit qu’a I'Inspecteur de pénétrer partout I'ameéne
a faire une foule de constatations des plus instructives et des plus intéressantes, si bien, qu’intellec-
tuellement, I'Inspecteur du Travail augmente sans cesse ses connaissances, et accroit continuelle-
ment sa valeur professionnelle.

Nous croyons devoir insister encore sur I'influence que peut exercer autour de lui I'Inspecteur
du Travail : par une interprétation intelligente des textes qu’il fait appliquer, par sa compréhension
des hommes et des événements, par ses initiatives, il peut accomplir une ceuvre immense d’éduca-
teur, il peut arriver 4 créer, autour de lui une atmosphére de confiance et de bon vouloir, il peut
persuader sans avoir & sévir et créer chez les employeurs comme chez les salariés, une mentalité
en quelque sorte supérieure, et ce sera pour lui une satisfaction qui n’est certainement pas & dédaigner .

1V. Avantages accessoires (1).
V. Congés (1).
Vi. Emoluments (1).
Vil. Retraite (1). ¥

(1) Tous renseignements détaillés concernant la carriere de I’'Inspection du Travail ainsi que les condi-
tions d’admission a ce concours seront envoyés gratuitement, sur simple demande, par I’Ecole Spéciale
d’'Administration, 28, boulevard des Invalides, Paris-7¢.
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p% L:C?’ LE DENTOL

eau ~ pate ~ poudre ~ savon

LR est un Dentifrice antisep-
tique, créé d'aprés les tra-
vaux de Pasteur, 1l raffer-
mit les gencives. En peu
dejours, 1l donne aux dents
une blancheur éclatante.
Il purifie 'haleine et est
particuliérement recom-
mandé aux fumeurs. Ce
dentifrice laisse dans Ja
bouche une sen-
sation de frai-
cheur délicieuse

- m ol : A ¢ Al et persistante.
e Mais wore o TUes Anes Cavtrons B Gorvata vweg
b w 5

Maison FRERE, 19, rue Jacob, Paris.

Echantillon gratuit sur demande en se
recommandant de La Science et la Vie,

Connaissez-vous

ASSIMIL

"la méthode facile' ?

Rien d'aussi clair.

7 Rien d'aussi bien gradué.
(’"4"”ccguleurs Rien de tel pour apprendre
\ “, rapidement et & peu de frais.

CREA r| \
Sy YL

LA SEULE METHODE PARFAITEMENT
ACCESSIBLE AUX DEBUTANTS.

Pour 1 fr. 25 en fimbres, sans engagement,
vous recevrez franco 7 legons d'essai d'une
deces langues, avecdocumentation compléte.

R ASSIMIL (sc)

EN NVENIE PA[QO UT " 4, rue Lefebvre — PARIS (15°)
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UNIQUE EN FRANCE 22!

L’'application nouvelle de notre

GARANTIE STANDARD DE 3 ANS

comprenant :

UN SERVICE D’ENTRETIEN
ot 3 VERIFICATIONS BRATUITES par AN

OUELQUE SOI
e& LA cause pE L ARRET

SECURITE - QUALITE - RENDEMENT
&® & &

Une gamme compléte de nouveaux modeéles
TOUTES ONDES — 4 lampes, 5 lampes, 6 lampes, 11 lampes

ULTRAMERIC XIi

CARACTERISTIQUES (& = HAUTE FIDELITE DE
V = . REPRODUCTION PAR

A ELECTRODYNAMIQUE
@® TOUTES ONDES 13-2.000 M.

GEANT DE 30 C/M
® 11 LANPES METAL

@ PUSH-PULL RELIEF MUSIGAL

® SELECTIVITE VARIABLE {2 Watts modulés

® LANPE DE SILENCE foii

@ OSCILLATEUR  CATHODIQUE SUPERIORITE ECRASANTE
@ BOBINAGES AU FER 460 Kes P

© DEMULTIPLICATION DOUBLE

SIX MOIS D’AVANCE
© CADRAN VERRE (7 allum.)

sur la production actuelle

UN RECEPTEUR D’UNE CLASSE EXCEPTIONNELLE

DEMANDEZ LA DOCUMENTATION ILLUSTREE trés détaillée
avec PRIX DE RECLAME DU SALON (Référence 901)

RADIO-SEBASTOPOL

quréléprene : 100, boulevard de Sébastopol, PARIS 1ursico 55-70
EXPEDITIONS IMMEDIATES EN PROVINCE COMPTE CHEQUES POSTAUX : PARIS 1711-28
EXPEDITIONS CONTRE REMBOURSEMENT - VERSEMENT UN QUART A LA COMMANDE

FOURNISSEUR DES BRANDES ADMINISTRATIONS — CHEMINS DE FER — ANGIENS COMBATTANTS — NUTILES DE RUERRE, ete.

MAISON DE CONFIANCE

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

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

’ECOLE UNIVERSELLE,

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

L'efficacité des méthodes de 1'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 30 ans,
I'objet de perfectionnements constants, est prouyée par

LES MILLIERS DE SUCCES

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

Pour étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer l'enseignement par corres-
pondance de I'Ecole Universelle, envoyez-lui aujourd’hui méme une carte postale ordinaire
portant simplement votre adresse et le numéro de la brochure qui vous intéresse, parmi
celles qui sont énumérées ci-apres. Vous la recevrez par retour du courrier, franco de port,
a titre absolument gracieux et sans engagement de votre part.

Si vous désirez, en outre, des renseignements particuliers sur les études que vous étes 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 engagement de votre part.

BROCHURE N° 22.702, concernant les classes complétes de |'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusquaux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certificat d'études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets
d'une école — concernant, enfin, la préparation au Certificat d'aptitude pédagogique, aux divers
Professorats, & I'Inspection primaire, au Certiflcat d'études P. C. B. et & I'examen d herboriste.

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

BROCHURE N° 22.709, concernant toutes les classes complétes de I'Enseignement
secondaire officiel depuis la onziéme jusqu'au Baccalauréat inclusivement — concernant aussi
les examens de passage — concernant, enfin, pour les jeunes gens et les jeunes filles qui ont
déja suivi les cours d'un lycée ou d'un collge, la préparation rapide aux divers baccalauréats et
aux diplémes de fin d'études secondaires.

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

BROCHURE N° 22.714, concernant la préparation & fous les examens de I'Enseigne-~
ment supérieur : licence en droit, licence &s lettres, licence és sciences, certificat d’aptitude
aux divers professorats, etc.

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

BROCHURE N° 22.716, concernant la préparation aux concours d'admission dans
toutes les grandes Ecoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines,
Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Facultd, Professeurs agrégds, efe.)

BROCHURE N° 22.723, concernant la préparation i toutes les carrieéres 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 No© 22.729, concernant la préparation a tous les brevets et diplémes de
la Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. S. F., etc.
( Enseiznement donné par des Officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Professeurs de I' Université, etc.)
BROCHURE N° 22.732, 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, Automoblle, Awviation, Mines,
Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publlcs, ' Architecture, Béton armé, Topographie, etc.
( Enseignement donné par des professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Prof: rs de I'Ensei t technique, etc.)
BROCHURE N° 22.735, concernant la préparation A toutes les carriéres de |' Agriculture, des
Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies. — Radiesthésie.

( Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingén agr , Ingenieurs du Génie rural, etc.)

BROCHURE N¢ 22.743, concernant la préparation & toutes les carriéres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe) ; de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Representahon,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie hotehere, etc.

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

BROCHURE Ne° 22.747, concernant la préparation aux meétiers de la Couture, de la
Coupe de la Mods et de la Chemiserie : Eﬁtlte-Mam, Seconde-Main, Premiére-Main, Cou-
turiere, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modellste, Modiste, Coupeuse Lingére, Brodeuse
Coupeur-Chemisier, Coupe pour hommes, Professorats libres et officiels, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs officiels et par des Spécialistes hautement réputds.)

BROCHURE N°¢ 22.750, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma : Carriéres
artistiques, techniques et administratives.

(Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.) *

BROCHURE N°© 22.758, concernant la préparation aux carrieres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N°¢ 22.764 ccncernant l'étude de I'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de letires, de | Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de I'Ecriture, etc.

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

BROCHURE N° 22.767, concernant |'étude des Langues étrangéres : Anglais, Espa-
gnol, Italien, Allemand, Russe, Annamite, Portugais, Arabe, Esperanto. — Concernant en outre, les
carritres accessibles aux polyglottes et le Tourisme (Interpréte).

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

BROCHURE N° 22.770, concernant |'enseignement de tous les Arts du Dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, lustration, Caricature, Composition décorative, Décoration, Aqua—
relle, Pemture. Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la prépa-
ration a tous les M_etlers d’art et aux divers Professorats, E.P.S., Lycées, Ecoles pratiques.

(Enseignement donné par des Artistes réputés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs dz'pi’ﬁmés, etc.)

" BROCHURE N° 22.779, concernant l'enseignement complet de la musique :
Musique théorique (Solfége, Cha'n! Harmonie, Conirepamt Fugue, (.}:)mposztton, Instrumentation,
Ofrchestration, Transposition), Mu51que instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon,
Flute, Mandoline, Ban]o, Clarinette, Saxophone, Accordéon) — concernant également la prépara-
tion & toutes les carrieres de la Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.

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

BROCHURE N° 22.781, concernant la préparation a toutes les carrieres coloniales :
Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.

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

BROCHURE N°© 22.783, concernant |'Art d’écrire (Rédaction littéraire, Versification)
et 'Art de parler en public (Eloquence usuelle, Diction).

BROCHURE N° 22.785, enseignement pour les enfants débiles ou retardés.
BROCHURE N° 22.794 concernant les carrieres féminines dans tous les ordres d'activité.
BROCHURE N©22.799, Coiffure, Manucure, Pédicure, Massage, Soins de beauté.

Ecrivez aujourd hui méme, comme nous vous y invitons & la page précédente, 2 MM. les Directeurs de

LECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16‘?
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LOTERIE NATIONALE
1 SEULBIELET i

VOUS DONNE LA CHANCE D'ETRE PARMI LES o

147 171 HEUREUX GAGNANTS

QUI ONT A SE PARTAGER

PENDANT LES FETES

Super-Excelsior 637

(Décrit dans le n° 232 de La Science et la Vie, page 336)
dont le prix de détail est de 1.6501r.

vendu ®
De plus, il sera offert
un SUPERBE CADEAU g tout acheleur

Ce superhétérodyne, auquel tous les
perfectionnements de la techmique
moderne ont été appliqués, comporte:

TOUTES ONDES a partir de 16 métres
(2 gammes ondes courtes) - 4 GAMMES
Sélectivité variable - Réglage visuel
NOUVELLES LAMPES ROUGES

Demandez le Recueil Sélectionné des der-
niéres Nouveautés. (Joindre 0.75 pour frais)

S.A.R.R.E | GENERAL RADIO

10, Avenue de la Répuhlique 1, Boulevard Sébastopol
PARIS (11¢) PARIS (1¢7)

L'HOMME MODERNE

remplace une montre ordinaire par le
Chronographe FORMEL

C'est un appareil scientifique donnant
toujours I'heure exacte et permettant
tous les chronométrages : scientifiques,
industriels et sportifs, avec la plus rigou-

reuse précision. PRIX FRANCO 1

Ghromé 2701fr, = Argent 335 fr. - Or 1,680 fr.

v'|= NTE EXC L Oaiv e
E.BENOIT, GD,r.daFlandre,PAnls

Références : ETAT CHEMINS DE FER DE L'EST,
P. 0., VILLE DE PARIS, ETC.
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Je vais apprendre

une LANGUE ETRANGERE

cet hiver!...

orLA une idée merveilleuse !
C'est si facile d’apprendre
maintenant | Choisissez la
langue que vous désirez apprendre
et, dans quelques semaines, vous
vous surprendrez & la parler cou-
ramment et avec un accent parfait.
Voici ce qu’il y a de plus étonnant
dans la méthode Linguaphone !
Elle a eu tellement de succés
qu’elle a été choisie par d’innom-
brables étudiants dans le monde
entier. Elle a aussi é&té adoptée par  Méme si vous o avez jamais prononcé un mot de la langue que vous désirez
PlllS de 11200 Ecoleset Universités. connaifre, méme si vous éte. peu doué, tout de suite vous comprenez, tout de

suite vous parlez avec un accent parfait. N'est-ce pas merveilleux 2

VOYEZ COMME C'EST FACILE

Vous vous installez confortablement dans un fauteuil et vous écoutez sur votre phono-
graphe les voix des meilleurs professeurs du pays méme. Tout en écoutant, vous suivez les
mots parlés sur le livre de textes illustré. Tout de siite votre oreille est si bien exercée et
votre vocabulaire si précis que vous commencez déja a parler, 4 lire et a4 écrire sans difficulté.

W
. 4
Les SIS e Réclamez-nous la brochure
en angues | | e
et l'offre d'essai GRATUIT
ANGLAIS Venez nous voir. Cela nous fera plaisir de vous donner une
ALLEMAND premiére legon gratuite dans la langue de votre choix. Si vous ne
ESPAGNOL pouvez pas venir, nous vous enverrons un cours complet, sans
ITALIEN aucun engagement, pour un essai gratuit de 8 jours, chez vous. Si,
FRANCAIS aprés une semaine, vous n’'étes pas satisfait des résultats obtenus,
C P P
RUSSE vous nous retournerez la méthode. Vous n’aurez pasdépenséun sou.
Réclamez-nous
HO%ANDAIS aujourd’hui méme
SUEDOIS aujourd’hud méme  § NGTITUT LINGUAPHONE (Amee B 11
IRLANDAIS compléte qui vous 12, rue Lincoln (Champs-Elysées), PARIS-8¢
AFRIKAANS est offerte gratui- Veuillez m’envoyer gratuilement el sans engagement
tCuue s pour moi Pouvrage sur le Linguaphone confenant loffre
€ tement et qui con- d'un essai gratuil de 8 jours chez moi.

tient l'offre de cet
essal sans engagement. Pour cela,
envoyez le bon ci-contre. Non

ENVOYEZ CE BON AUJOURD’HUI MEME

La langue qui m’intéresse est :

ADRESSE
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L’Institut ModerneduDr Grarda
Bruxelles vient d’éditer un traite
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.
ire Partie: SYSTEME NERVEUX.

eurasthénie, Névroses diverses, Névralgies,

Névrites, Maladie de la Moelle épinidre, Para=
lysies.

zme Partie : QRGANES SEXUELS ET

APPAREIL URINAIRE.

Impuissance totale ou partielle, Varicocéle,
Pertes Séminales, Prostatorrhée, lﬁcoulements,

Affections vénériennes et maladies des reins,
de 1a vessie et de la prostate.

me Partic : MALADIES de la FEMME
Matriie, o

2 nl?ingita, Leucorrhée, Beoulements,
Anémie, Faib
dysménorrhée.

4me Partie: VOIES DIGESTIVES

yspepsie, Gastrite, Gastralgie, Dilatation,
Vomissements, Aigreurs, Constipation, Entérites
inguﬁp!es. Occlusion intestinale, Maladies du
oie.

sme Partie : SYSTEME MUSCULAIRE

ET LOCOMOTEUR
Myalgies, Rhumatismes divers, Goutte,
Sciatique, Arthritisme, Artério-Sclérose,Troubles
de la nuirition, Lithiase, Diminution du degré
de résistance organique.

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

L’application de la batterie galvanique se
falt de préférence la nuit et le malade peut
sentir le fluide bienfaisant et régénérateur g'in-
filtrer doucement et s'accumuler dans le sys-
téme nerveux et tous les organes, activant et
stimulant I'énergie nerveuse, cette force motrice
de la maehine humaine.

Chaque ménage devralt posséder cet ou-
yrage pourY puiser les connaigsances ufiles et
indispensables & la santé, afin d’avoir toujours
sous la main l'explication de lamaladie ainsi que
le reméde spécifique de la guérison certaine et

garantie.
C’EST GRATUIT

Hommes et femrmes, 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 0,90.

esse extréme, Aménorrhée et

CONSTRUISEZ VOUS-MEME
DES MAQUETTES D’AVIONS

rigoureusement exactes

avec IES

PLANCHES ET ALBUMS

sur papier couché du

MODELE EXACT

9 MODELES PARUS
(Potez, Caudron, Blériot, Latécoére, Dewoitine)

4 fr. a 7 fr. 50

En vente dans toutes les bonnes
librairies, grands magasins, efe.

Demandez la nouvelle brochure illusirée “A™ aux Editions
LE "MODELE EXACT"
124, rue de la Pompe — PARIS

qui se feront un plaisir de vous I'adresser gracieusement

) DESGRAIS, 140, rue du Temple, Paris-3¢

SOURDS

Seule, la marque AUDIOS

grice a ses ingénieurs spécialisés
poursuit sa marche en avant et %
reste en téte du progreés

Sa nouvelle création

LE CONDUCTOS
est une pefite merveille de Ia technique moderne
i')emandez le tahle&u-;:l-l-agnoetic du Doc'oeur RAJAU a

Recherches des Sources, Filons d’eau

Minerais, Métaux, Souterrains, etc.
par les

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

19, RUE DE CHAZELLES, PARIS-17°

Vente des Livres et des Appareiis
permettant les contrdles.

POMPES .‘RESERVOIRS
ELECTRICITE - CHAUFFAGE
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APPAREIL D’ESSAIS

DE MOTEURS

SUNBURY

Pour |'étude, la mise au point, le
réglage de tous moteurs a explo-
sions,Diesels & semi- Diésels.

Cet appareil basé sur
I'emploi d’un tube a
rayons cathodiques com -
biné avec un dispositif
intégrateur peut seul don-
ner une représentation fi-
dele des phénomeénes sou-
vent complexes pouvant

exister dans un moteur.

Le Maleriel Téléphonique

46, QUA| DE BOULOGNE
BOULOGNE-BILLANCOURT

TELEPHONE: AUTeuil 90-00 (1OLIGNES)

DEMANDEZ PRIX & NOTICE
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66666666556t COFFRES-FORTS

FICHET

FERMETURES ETANCHES CONTRE LE BOMBARDEMENT AERIEN

SIEGE SOCIAL : MAGASINS DE VENTE :
26, rue Guyof - PARIS (17°) 43, rue Richelieu - PARIS (1°%7)

AUX INVENTEURS

“ La Sclence et la Vie ”
CREE

UN SERVICE SPECIAL DES NOUVELLES INVENTIONS

Dépdt des Brevets, Marques de Fabrique, Poursuite des Contrefacteurs

La Science et la Vie, qui compte parmi ses fidéles lecteurs de trds nombreux inventeurs, vient de créer & leur usage
un Service Spécial pour la protection et la défense de leurs inventions. Ce service, qui fonctionnera dans les meilleures
conditions possibles, leur fournira gratuitement tous renseignements sur la manidre dont ils doivent procéder pour s'assurer
la propriété de leur invention et en tirer profit par la cession de leurs brevets ou la concession de licences.

Le Service Spécial de La Science ef la Vie sera & la disposition de nos lecteurs pour

1° Etudier et déposer leurs demandes de brevets en France et & I'étranger;

2° Déposer leurs marques de fabrique et leurs modeles ;

30 Rédiger les actes de cession de leurs brevets ou les contrats de licences:

4° Les conseiller pour la poursuite des contrefacteurs.

Faire une invention et la protéger par un brevet valable est, & 'heure actuelle, un moyen certain d'améliorer sa situa-
tion, et quelquefois, d'en trouver une. Tous ceux qui ont une idée se doivent d'essayer d'en tirer parti. Le moment est
actuellement favorable, car tous les industriels cherchent & exploiter une invention pratique et nouvelle, un article plus
ou moins sensationnel qu'ils seront seuls a vendre. Ce monopole exclusif ne peut exister que grice au brevet d'invention.

La nécessité et I'ohservation sont les sources de l'invention, et il est possible de perfectionner, par conséquent d'in-
venter, dans tous les domaines. Chaque praticien, dans sa branche, qu'il soit ingénieur, ouvrier ou employé, peut trouver
quelque chose d'intéressant et d’utile, et tenter d'en tirer profit, tout en rendant aussi service & ses semblables.

Si donc vous avez imaginé un perfectionnement utile, trouvé un nouvel appareil, un produit original ou un procédé
de fabrication, n'hésitez pas & vous en assurer immédiatement la propriété par un dépst de brevet. Tout retard peut étre
préjudiciable & vos intéréts.

Parmi les inventions particulidérement recherchées actuellement, signalons les appareils ménagers, outils et machines
agricoles, moteurs et modeles d'avions ; les jeux & prépaiement, les appareils automatiques épargnant la main-d’ ceuvre, les
articles de sport et d'hygiéne, les jouets, accessoires d'automobiles. Les inventions relatives & la T.S. F, sont aussi trés
appréciées, ainsi que tout ce gui touche au luminaire et & la cinématographie.

Une invention, si simple soit-elle (épingle de stireté, ferret du lacet, diabolo), peut faire la fortune de son inventeur,
& condition gue celui-ci soit bien garanti et ne commette pas d'imprudences dis le début de son affaire.

C'est dans ce but qu'a été créé le Service Spécial des Nouvelles Inventions de La Seience et la Vie.

Pour tous renseignements complémentaires, voir ou écrire : Service Spécial des Nouvelles Inventions de *“ La
Science et la Vie”, 23, rue La Boétie, Paris (8°).

5, RUE DE LA MAIRIE — PUTEAUX (Seine)
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Woins de
CENTIMES

| # DE 'HEURE
\PAR RADIATEUR

A votre gré vous obtiendrez la température qui
vous conviendra dans chacune des pitces de voure
“maison, l'eau chaude a la cuisine et a la salle de
~bains en abondance, avec :

LE CHAUFFAGE CENTRAL

IDEAL CLASSIC

En outre, ce merveillenx systeme de chauflage vous
fera rvéaliser chaque année d’importantes économies,
et les frais d’installation, fort raisonnables, seront
ainsi vite amortis.

PP Pour étre complétement
? renseignd sur le chauf- ;
PO = Yol fage*IDEALCLASSIC,
Adresse:: - .

—— demandez la brochure

i L R i 64 qui vous sera adres-

sée gratuitement.

i

COMPAGNIE NATIONALE DES RADIATEURS

149, Boulevard Haussmann, PARIS (8%)

USINES & : DOLE, AULNAY-sous-BOIS, DAMMARIE -les~-LYS, CLICHY, SAINT-OUEN, ARGENTEUIL, BLANC-MESNIL
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AVANTAGES

TOUS FLUIDES
LIQUIDES OU GAZEUX
EAU — VIN = PURIN
MAZOUT — ESSENCE
LIQUIDES EPAIS ET ABRASIFS
LIQUIDES ALIMENTAIRES
CRAIGNANT L'EMULSION
SILENCIEUSES
AUTO-AMORGCAGE
SIMPLICITE - ROBUSTESSE
USURE NULLE - ECONOMIE
— TOUS DEBITS —
— TOUTES PRESSIONS —
FACILITE D'ENTRETIEN

LICENCE R. MOINEAU,

SQEIETTE

@OM PES o@OM PRESSEURS.

BREVETEE FRANCE ET ETRANGER

Mecaniaue

expédiées directe-
ment par le fabri- |
cant,avec garantie |
de provenance...

Choisissez la montre & votre
golt dans une qualité slre
et durable parmi les 600
modéles pour DAMES e
- MESSIEURS présentés sur le
L nouvel Album MONTRES
\ N- 37.65, envoyé gratuite

i s ment sur demande par les
L - Etablissements SARDA, les
e réputés horlogers installés

a BESANCON depuis 1893.

k l loﬂeurs de

“La Sclence

BE SANCON la Vie ",

FABRIQUE D'HORLOGERIE DE PRECISION

Echanges el rapri-
ses de montres
anciennes
CONDITIONS |
cpéctalel aux

ASSUREZ-VOUS

CONTRE LES CONTRAVENTIONS
POUR DEFAUT D'ECLAIRAGE
EN STATIONNEMENT

Par an: 29.000 pour Paris et la Seine, 1.000

pour Lyon, 1.100 pour Strasbourg 300 pour

Moissac, 250 pour Reims, 2.000 pour Bor-

deaux, 755 pour Lille, 250 pour Bergerac,
1.500 pour Marseille, ete., ete.

AN

Aucun mécanisme a remonter.
Automaticité Garantie
compléte d'un an

Quand la nuit tombe
“TUBEST" allume §
automatiquement
votre feu de position

Quand le jour se léve
““TUBEST'" éteint
automatiquement
votre feu de position

‘“‘Cerveau du feu de position”
8, Rue Euler - PARIS — Tél : Balzac 09-92
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APPRENEZ
a DESSINER!

Dessiner, c’est amusant, si facile et lucratif

Crayotl, savez-vous (Jieé VOus pouvez

devenir trés vite un bon dessinateur ?
A I'Ecole A. B. C. vous trouverez la méthode
incomparable, simple et facile qui vous a
manqué jusqu'a présent pour réussir, et
le professeur personnel choisi parmi les
meilleurs artistes parisiens qui vous guidera
pas a pas, fera de vous en peu de temps
un excellent croquiste.

Vous pouvez venir voir votre maitre au
siege méme de I'Ecole, vous entretenir avec
lui de vos travaux et de vos projets. Si vous
le voulez, vous vous spécialiserez bientdt en
professionnel dans la mode, lillustration,
la décoration ou la publicité. Le dessin sera
alors pour vous une source de gains réguliers
et importants.

A vos moments de loisir, chez vous ou en
promenade, vous vous exercerez. Deés vos
premiéres lecons, vous réaliserez d'aprés na-
ture de vivants dessins. Chacun d’eux sera
pour vous un souvenir pittoresque que vous
ne regarderez jamais sans émotion.Vos amis
admireront votre talent, et vous pourrez aug-
menter vos revenus en vendantvos travaux.

RECLAMEZ
LE BEL ALBUM GRATUIT
QUI VOUS EST OFFERT

Demandez au moyen du bon ci-contre
le bel album créé spécialement pour tous
ceux qui veulent dessiner. Il vous
apportera déja une véritable
premiere lecon de dessin
gratuite par l'exposé que vous

ME}ME si vous n'avez jamais tenu un

Le dessin est un sommet de Uart. Celle téte d'enfant a été traitée au

fusain avec une infinie délicatesse et une admirable fidélité par

M. Boulanger, ancien éléve de I'Ecole A.B.C. Ceite reproduction ne

saurait malheureusement rendre le « finin de Ioriginal, le doux éclat

des yeux, le frissonnement des cheveux, cependant I'on imagine faci-
lement la joie de I'artiste qui a mené & bien une.telle cuvre.

engagé en rien. Réclamez donc tout de suite
votre exemplaire au moyen du bon ci-
dessous, puisque le dessin vous intéresse.

ENVOYEZ CE BON AUJCURD’HUI MEME

v trouverezde laméthode A.B.C.
Vous v lirez les lettres enthou-
siastes des éléves et vous verrez

eux, simples croquis, aquarelles,
dessins a la plume, ete. Vous
verrez comment vous pouvez,
si c’est votre désir, vous spécia-
liser en professionnel dans
I'illustration, la mode, la déco-

BON'L’ECOLE A. B. C. de DESSIN

plus de cent dessins exécutés par ¥ gorexen gr Vie 5

Veuillez m’envoyer graluitement ef sans engagement de ma part
la documentation illustrée m’apportant lous les renseignements sur
la Méthode A. B. C. de Dessin,

pour moi-meéme,
pour un enfant 4gé de

a découper et a retourner a

12, rue Lincoln (Champs-Elysées), PARIS

ans (1).

. o Nom
ration ou la publicite. / _
Quel que soit votre genre d’ac- PROFESSION AGE
tivité, procurez-vous cet album RUE No
quc yaus devez connaitre, et de- D4 0 113 ) SRR G D L DL s et SR A 1) o A W A

main vous vous féliciterez de
votre initiative. Vous mn'étes

(1) Biffer la formule qui ne convient pas,
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CAPORAL Doux
MARYLAND

CapoRrAL ORDINAIRE

CAISSE AUTONOME D'AM OD{I SSEMENT

REGIE FRANCAISE

S R e s e
ensemble

unique...

PHOTOGRAVURE
CLICHERIE
GALVANOPLASTIE
DESSINS
PHOTOS

RETOUCHES
pour

illustrer vos
Publicités
Etablissements

Laureys I

17, rue d’Enghien, Paris
EBSRIETEEEEER

un

a ter Gd Btecd

L'ELECTROGRAPHE BOY o été érudié,
sous I'angle de la situation économique
actuelle, pour satisfaire aux besoins
d'une Clientéle soucieuse de réduire
au minimum ses Frois d’achat et ses
Frais généraux, mais trop avertie pour
fixer son choix sur une Machine ne
présentant pas des Garanties de lon-
gue durée et d'amortissement rapide.

Demandez Cotalogues et Renseignements &

LA VERRERIE SCIENTIFIQUE
12.AV.ou MAINE . PARIS. XVE T.Littré 90-13
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"
)

Groupe Alterna-

)géne RAGONOT-
PIONEER
)al?ernctif 110 volts-
300 watts et conti-
'nu 4 volts-50 watts

4

S

Bungalow
DAt esinathii
Patain i e hite
G guimelpiitinilte
Rirel-Ealun gale
Hotel isolé
Voiture foraine
Voiture publicitaire

et pour cela utilisez un de
nos trois appareils:

Groupes électro-

genes RAGONOT-
PIONEER

1O volts-250 watts
ou 12 volts-20 Amp.

Eoliennes
RAGONOT-
PIONEER

6V.-150u 25 A.
fonctionnant méme
par vent trés faible

RAGONOT

)
| 15, Rue de Milan - PARIS
Tél. Trinité 17-60 et la suite

e e —

144

l

¢
1
1

MECCANO

LA MECANIQUE
/ POUR TOUS

~Meccano est le seul jouet
au monde qui vous donne
des années de plaisir et
d'amusement. Seul Meccano
vous offre lapossibilité d'in-
“ )\ venter et de créer. C'est
n\vraiment le seul Jouet de
ph\iconstruction établi d'aprés
\ijles principes de la VRAIE
¥ mécanique. Meccano seul
yous permet de créer cha-
que jour des modéles nou-
Ascenseurs - Tracteurs -
Autos - Avions - et des milliers d'autres... qui fonctionnent
comme des vrais.. Meccano est le seul Jouet qui ne lasse
jamals et qui procure 4 son heureux possesseur un enchan-
tement sans cesse renouvelé,

N'hésitez pas... ACHETEZ UN MECCANO POUR NOEL

TARIF
Bolte O GRATUI Une luxueuse bro-
construit 120 mod. 26.» ® chure de 36 pages,
Bolte A avec plus de 200 illustrations des Jouets
construit 217 mod. 3é» Meccano-Hernby et des exemples de mon-
Bofte B tages Meccano, réseaux Hornby, etc..
construit 338 mod. 54 | CShague page vous apportera un émer-
_ veillement nouveau! Tout ce que wvous
, Boite C . pouvez désirer pour Noél ou Etrennes
EORRTEU L 4?9 giods il flgure dans ce recueil des plus beaux Jouets.
 Boite D Demandez-le & votre fournisseur ou écri-
construit 479 mod. 108.» | vez-nous & I'adresse ci-dessous ; vous fe
Boites plus importantes recevrez aussitét.
JUsquid o vosc it 2.650.»

CONSTRUCTEUR
D'AUTOS

CONSTRUCTEUR
D'AVIONS

Les automobiles construites avec
ces boites ont non seulement ['at-
trait d'une apparence extrémement
réaliste, mais. .. eiles peuvent faire
de longues courses i grande vitesse.
Le moteur est compris dans la boite

La construction des modéles que
ces boites permettent, renferme
les principes mémes de I'aviation.
Toutes les pigces sont interchan-
geables et vous reproduirez les vrais

prototypes.
ainsi qu'une notice d'emploi. Boite N° 0. 33Fr. Boite N°1, 55Fr,
Ne1.. 75 Frs  Ne¢ 2., 150 Frs BolemMoZZuy, i kL s 1 100Fr.

TRAINS HORNBY

ELECTRIQUES ET MECANIQUES

e Reproduire le grand jeu des Che-
mins de Fer avec les articles
Hornby est le meilleur amusement
dumonde. Ces jolis trains sont le
dernier mot du réalisme. Que

g vous choisissiez un train mécani-
B¢ que ou électrique, vous Etes cer-
| tain d'obtenir ke plus grand plaisir
¥ et la plus entiére satisfaction. Les
~ Trains mécaniques sont munis des
ressorts les plussirs. Les moteurs
ont des mécanismes parfaits.
Cette année, la. série Hornby
est augmentée d'une merveilleuse nouveauté ; les Autoralls qui peuvent
€tre obtenus en une, deux ou trois picces. Lasplendide gamme de Matériel
roulant, avec accouplements automatiques, et la série d'accessoires com-
plétent le systeme Hornby dans tous ses détails. Commencez 3 composer un
Chemin de Fer, mais que ce soit un... HORNBY.
Electriques de: 128 3 600 Francs — Mécaniques : de 29 3 340 Francs
DINKY TOYS Quel plaisir pour les fillettes et garconnets de
collectionner les charmants et populaires
Dinky Toys. Ces jolies miniatures en métal incassable émaillé repro-
duisent dans tous leurs dérails les sujets les plus variés : Autos, Autorails,
Avions, Trains, Triporteurs, etc... Prix:de 1 i 12 Frs. Coffrets de Luxe
pour offrir, modéles assortis, de 12 & 26 Frs. Demandez i voir la nouvelle
série : ''Les Mobiliers de Poupées' qui comprend : Salle 3 Manger,
Chambre i Coucher, Cuisine, Salle de Bains.

MECCANO (Service 31), 80, RUE REBEVAL — PARIS-13°
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SUPERBE INSTRUMENT
pour les Amateurs de Microscopie

Le type n° 5 de microscope est tout indiqué
pour P’étude comme pour le laboratoire. Son

rix réduit le met & la portée de toutes les
urses, et pourtant ii est muni d’un objec-
tif achromatique, wsissements :
200 & 300 fois, Livre dans un coffret
acajou verni, au prix de VULGA-
RIaA‘lION de

18;) francs

Pompres DAUBRON
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L'AVIATION SOVIETIQUE
EST-ELLE LA PLUS FORTE D'EUROPE ?

Par André LAVILLE

Parmi tous les domaines de la technique moderne, Iaviation est certainement U'un de ceun ot les
progrés de la jeune industrie soviétique (1) ont été les plus rapides el les plus caractéristiques du
développement industriel de I'U. R. 8. S. L'armée de Uair, qui est devenue Uun des instruments
essentiels de la défense nationale, comple actuellement chez les Soviels plus de 5.000 appareils,
dont le quart environ équipe I'armée autonome d@'Extréme-Orient. Mais la plupart de ces avions
(aussi bien ceux de bombardement et de coopération que ceux de chasse) sont entrés en service
entre 1928 et 1932. Ils se trouvent donc en grand nombre déja démodés par rapport aux modéles
plus récenls de certaines nations, et aussi par rapport aux derniers prototypes mis au point
dans les bureaux d’études spécialisés de UU. R. S. 8., qui s’inspirent d’aillewrs visiblement des
réalisations étrangéres. Les dirigeants de I'économie soviétique poursuivent cependant un effort
continu et méritoire de rénovation du matériel. L industrie aéronautique, édifiée de toutes piéces
pendant le premier plan quinquennal (2), dispose maintenant d un systéme complet d’établisse-
ments de construction autonomes, oi la spécialisation et la rationalisation sont poussées i
Uextréme. Ils sont bien outillés pour la fabrication massive des cellules, des moteurs, des hélices,
des trains d’allerrissage, ete. Travaillant actuellement au voisinage de leur capacilé mazimum
de production, qualre grandes usines de moteurs peuvent «sortir», dés maintenant, prés de 12 000
motewrs par an ; de lewr coté, diz usines de cellules construisent annuellement plus de 2 000 avions
divers (monoplaces, biplaces ow triplaces), sans compter les hydravicns des Sformations aérona-
vales ainsi que les appareils destinés a I aéronautique marchande. Celte derniére a éié, jusqu’a
présent, sacrifiée a Uaviation militaire, comme il arrive trop souvent lors des tensions politiques
internationales. Sur les 50 000 km que couvre théoriquement le réseau aérien soviélique, desservi
par des appareils lents et inconfortables, Uinfrastructure est rudimentaire, et I’administration
des lignes de transport aérien demeure encore incohérente et incompétente. En U. R. S. S., cepen-
dant, se poursuil — surtout auprés de la jeunesse — un gros effort de propagande en faveur de
Uaviation. 11 se traduit en particulier par la eréation, dans chaque usine, de « cercles » groupant
les amateurs de sporits aériens, qui y pratiquent non seulement le vol i voile, mais aussi le « para-
chutisme ». Ce développement intensif du « sens de Uair », obtenu grdce i une véritable éducation
aéronautique populaire, aboutit ainsi a la création dans tout le pays d’une réserve particuliére-
ment nombreuse el bien entrainée ol powrrait puiser, en cas de besoin, Uarmée de Uair telle
qu'elle est actuellement constituée. Mais ce qui assure la grosse supériorité des forces aériennes
sovictiques, c’est essentiellement I'énorme capacité de production de son industrie aéronautique,
concentrée en de gigantesques établissements spécialisés. Le potentiel industriel de 'U. R. S. 8.,
dans le domaine aéronautique comme dans beaucoup d autres, tel qu’il résulte de Uimmensité de
ses ressources en matiéres premicéres et en hommes, domine actuellement celui de tous les auires
pays d’Europe, sinon encore au point de vue de la qualité, du moins @ celui de la quantité (3).

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 231, page 175. — (2) Voir La Science ef la Vie, n® 166, page 263.

(3) Il est juste de remarquer que la jeune industrie soviétique remporte plus de succés dans la construc-
tion en grande série que dans la conception de prototypes d’appareils spécifiquement russes. Elle dispose
cependant d’instituts de recherches bien outillés, et I'U, R. S. S. a pu s'enorgueillir de posséder en Joukovski
un théoricien de I'aérodynamique de renommée mondiale. Cependant, au dernier Salon de I’Aéronautique,
il était aisé de constater que les appareils exposés, I’A.N.T.-25, 'A.N.T.-35 et le Z.K.B.-19, rappelaient singu-
lierement le Dewoitine-33, le Douglas et le Bernard-20. Nous ajouterons, du reste, que les techniciens de
I’U. R. 8. S, sont les premiers & reconnaitre la valeur des avions modernes conslruits i I’étranger, et notam-
ment aux Etats-Unis. La construction américaine, nous disait 1'un des ingénieurs de I'Union des Républiques
Soviétiques, lors de la visite de son stand, est, & leur avis, 4 la téte du progres technique en ce qui concerne
la mécanique aérienne. Il ajoutait que les Etats-Unis, comme la Russie, — par suite de leurs territoires respec-
tifs les plus étendus de toutes les nations, — devaient, par voie de conséquence, développer considérablement
I'aviation commerciale et militaire en suivant une politique comparable dérivée des mémes principes direc-
teurs. Nos lecteurs verront plus loin qu’au point de vue de I’aviation commerciale, I'U. R. S. S. ne peut
encore, en aucune facon, se comparer aux Etats-Unis. (Voir La Science et la Vie, n°o 228 page 345.)
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U lendemain de la révolution et de la
guerre civile, l'aviation soviétique
était 4 peu pres inexistante. Les

quelques appareils enlevés aux « blancs » par
les « rouges » étaient pratiquement inutili-
sables. Les ouvriers des usines d’aviation
ouvertes pendant la guerre dispersés sur le
front des troupes révolutionnaires, mines et
usines fermées, tout manquait pour les
remettre en état.

En dépit de la création, en 1920, d’un
comité spécialement chargé de regrouper
les indispensables spécialistes et de la fon-
dation de I’Institut central A¢ro-Hydrody-
namique «Z. A. G. L » sous les auspices du
génial théoricien de ’aérodynamique Jou-
kovski, l’aviation soviétique ne connut son
premier succeés qu’en 1925 avec la construc-
tion par le professeur Toupolev d’un biplace
de reconnaissance, le 4.N.T.-3, trés remar-
qué au cours du rapide cireuit qu’il accom-
plit & I’époque autour de 1’Europe.

L’installation a4 Fili, prés de Moscou, par
Junkers, d’une filiale des célébres usines de
Dessau se termina rapidement par le départ
de Junkers et de ses ingénieurs.

Mal outillées, mal approvisionnées, plus
mal dirigées encore par des membres du
parti presque toujours totalement étrangers
a la délicate technique de la cellule ou du
moteur, les usines soviétiques peu nom-
breuses étaient encore, en 1928, a la veille
du premier plan quinquennal (1), & peu
prés incapables de ravitailler les formations
aériennes de I’armée rouge.

L’aviation civile n’était pas mieux par-
tagée et, & ’exception des Dornier Merkur
de la « Deruluft » et de quelques Junkers,
ne disposait que d’un seul appareil, le Kali-
nine K.-4 de 200 ch, reproduit & trés petit
nombre d’exemplaires.

Avions, moteurs, équipements, matériaux
méme, pour une bonne part, tout ou presque
venait de I’étranger.

La réorganisation de I’'industrie
aéronautique soviétique

L’apparition & ce moment de plusieurs
prototypes réussis et D’impulsion commu-
niquée a I'industrie tout entiére par le pre-
mier plan quinquennal modifiérent heureu-
sement cette situation.

Le groupement de toutes les usines d’avia-
tion sous le contréle de 1’« Aviotrust »,
I’adaptation de chacune d’elles & la fabri-
cation d'un type déterminé de cellule ou de
moteur mirent un peu d’ordre dans la confu-
sion et le gachis des premiéres années.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 166, page 263.

Le remplacement de leur outillage pri-
mitif par des machines-outils perfectionnées
achetées 4 I’étranger au prix de privations
extrémes acheva la réorganisation de I’in-
dustrie aéronautique soviétique sur une
base modeste encore, mais suffisamment
solide, cependant, pour lui permettre de se
développer normalement.

De leur c6té, constructeurs et ingénieurs,
ignorants des sujétions administratives qui
entravent souvent I’activité de nos bureaux
d’études, purent travailler tout & leur aise.

Deux techniques nettement distinctes se
firent jour. Celle de Toupolev, inspirée des
procédés  Junkers et fondée sur I’emploi
exclusif du métal. Celle de Grigorovitch et
de Polycarpov, fidéles a la construction
mixte bois et toile, bien appropriée a la
réalisation rapide et économique des avions
de moyen tonnage — chasse et reconnais-
sance.

De ces deux écoles sortirent dans le cou-
rant du premier plan quingquennal plusieurs
excellents prototypes. Fabriqués en séries
importantes, ils constituent actuellement
I’équipement standard des lignes et des
forces aériennes de 1'Union.

Ce sont, parmi les plus réussis, pour Tou-
polev, le A.N.T.-9, trimoteur « Wright » des
lignes de '« Aéroflot », 1a compagnie unique
des Soviets, et le quadrimoteur de bombar-
dement 7.B.-3, du méme type que les
appareils de D'escadre soviétique qui a
rendu, en 1934, aux aviateurs franeais, la
visite de M. Pierre Cot a l’aéronautique
soviétique.

Ce sont, pour Grigorovitch et Polycarpov,
le I.-5, monoplace de chasse a moteur
«Jupiter » construit en U. R. S. 8. sur
licence, biplan classique fort semblable au
Bristol Bulldog de la «Royal Air Force »,
extrémement maniable, et le R.-§, biplace
de reconnaissance et d’observation 4 moteur
« B.M.W.-VI », également construit sur
licence et qui rappelle, bien qu’un peu plus
grand et plus lourd, le Polez-25 encore en
service chez nous.

Du c6té moteur, aprés plusieurs tenta-
tives infructueuses, une seule réussite : le
moteur « M.-84 » sorti en 1981, 12 cylindres
en V, a refroidissement par eau, compres-
seur et réducteur.

Réussite relative. Certains exemplaires
de ce moteur ont bien soutenu des essais
d’endurance de 800 h, mais il est lourd,
encombrant et difficile & refroidir.

L’aviation soviétique n’en est pas restée
a4 ces premiers succes. Ses chefs, parfaite-
ment conscients de 'importance de I’avia-
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tion dans la guerre moderne, en ont fait I'un
des instruments essentiels de la défense
nationale.

Tant par le nombre des appareils que par
la qualité des prototypes nouveaux et la
puissance de production de I’industrie aéro-
nautique, I'aviation soviétique est destinée
& jouer un role décisif dans un conflit futur
de quelque coté qu’il se présente.

pose d’appareils anciens, également utilisés
pour l’entrainement, et sans valeur mili-
taire actuelle. :

Le gros de Daviation de bombardement
comprend entre 700 et 800 quadrimoteurs
de bombardement T'.B.-3 & moteurs « M.-17 »
de 600 ch ou « M.-84 » de 800 ch, grands
monoplans métalliques & aile basse en porte
a faux, capables de porter 2 tonnes de

FIG. 1. — AVION MONOMOTEUR METALLIQUE « AN.T.-25 »
Ce monoplan, a aile surbaissée et a train d’atterrissage escamotable, mesure 13 m de longueur et 34 m
d’envergure. La surface de Iaile est de 88 m2. Son poids, en ordre de vol, atteint 11 250 kg. Son rayon .
d’action est de 12 000 km el sa vitesse mazimum serait de 260 km[h. Il est équipé d'un moteur «M.-34»
refroidi par liquide et d'une puissance de 1 000 ch. C’est sur cet appareil que les pilotes T'chkalov, Bai-
doukov et Beliakoo tentérent — en juillet dernier — d’exécuter un raid arctique sans escale sur Uitinéraire
Moscow-mer de Barenz- Terre Frangois-Joseph- cap Tchéliouskine Jusqu’a Petropavlovsk, en Kamichatka.
Ce raid futl interrompu par le mauvais temps aprés 56 heures de vol et 9 374 km parcourus dans les
conditions les plus pénibles. En septembre 1934, cet appareil a réalisé un vol en circuit Jermé de 12 411 km.

L’armée de I’air soviétique

Les unités actives de D’aviation russe
comptent actuellement plus de 5 000 avions,
dont un quart environ équipent les forma-
tions de I’'armée autonome d’Extréme-Orient.

En dépit d'un effort continu de rénova-
tion du matériel, tous ces appareils ne sont
pas également modernes. Les deux tiers
environ sont entrés en service entre 1928 et
1932. Un quart au maximum est composé
d’avions sortis depuis 1934-1935. Le reste
équipe les formations des fronts secondaires
du Caucase et de I’Asie Centrale et se com-

bombes sur un objectif situé a4 1 000 km
de leur base, 4 une vitesse de croisiére com-
prise entre 210 km/h pour les premiers et
220 km/h pour les plus réeents.

Depuis le début de I’an dernier, une cen-
taine de bimoteurs S.B. & moteurs « Wright-
Cyclone » de 700 ch sont entrés en service.
Ces appareils, désormais équipés de moteurs
« Hispano-Suiza 12 Y », emportent, a prés de
450 km/h, 800 kg de projectiles. A pleine
charge et au régime économique, ils peuvent
franchir 2 000 km sans escale.

L’aviation de coopération est dotée de
biplaces R.-5 & moteur « M.-17 », biplans de
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construction mixte, fort semblables au  Flotte aérienne civile, actuellement présidée

Potez-25, et de bimoteurs R.-6 & moteurs
« M.-17 », monoplans métalliques a aile basse,
triplaces, qui volent a prés de 260 km/h.

Cette catégorie comprend encore depuis
peu des biplaces L.R. & moteur « M.-34 »,
biplans de econstruction mixte comme le
R.-5, mais plus puissants, plus maniables et
plus rapides.

La chasse est équipée, en majeure partie,
de monoplaces I.-5 et I.-7 — licence « Hein-
kel » — tous deux biplans de construction
mixte, munis, le premier, dun moteur
« M.-22 », licence « Jupiter » 350 ch, le
second, d'un moteur « M.-17 ». Le I.-7, plus
puissant que le I.-5, est également plus
rapide d’une quinzaine de kilometres et
dépasse les 810 km/h ; plus lourd, il est en
méme temps moins maniable et grimpe
moins vite. :

Ils seront bientdt remplacés, les uns et
les autres, par des biplans 1.-15 et des mono-
plans I.-16, bois et métal,a moteur « Wright-
Cyclone ». Le I.-16, extraordinairement
maniable, approche, pleins gaz, les 480 km/h

et monte a 5 000 metres en 5 minutes.

L’aviation navale

Le faible développement relatif’ des cotes
de I’Union, I’étroitesse des mers qui I'en-
tourent limitent naturellement le role de
l’aviation navale dans la défense de I'U. R.
S. S. Moins bien équipée que les formations
terrestres, elle ne compte que quelques types
peu nombreux et déja anciens d’appareils
marins aux performances honnétes, mais
tres inférieures a celles des nouveaux maté-
riels russes ou étrangers.

Les plus employés sont un triplace de
reconnaissance cotiere, le M.B.R.-5 4 mo-
teur « M.-17 », monoplan cantilever &
coque métallique et voilure en bois, qui vole
a 210/220 km/h, un bimoteur a moteurs
« M.-22 » déja ancien et un trimoteur d’ex-
ploration, le M.D.R.-2 & moteurs « M.-34 »,
plusieurs fois modifié, hydravion & coque
centrale et voilure monoplane en porte a
faux, enticrement métallique.

Drautres appareils sont en cours d’essais
notamment un «croiseur marin» d’une
trentaine de tonnes a six moteursc M.-34 »,
grand monoplan bicoque entierement métal-
lique, et un petit biplace de bord spéciale-
ment étudié pour étre logé a bord des sous-
marins de fort tonmnage.

{3
)

L’aviation commerciale %
i)

L’aviation civile est contrdlée par un orga-
nisme unique, la Direction principale de la

2%

par M. Tkatchev, naguere adjoint au chef
des Forces aériennes, Alksnis.

Le réseau aérien soviétique comptait, a la
fin de 1935, 47 000 km de lignes. Ce chiffre
devait atteindre 55 000 km a la fin de 1936.
Presque toutes se trouvent & Pintérieur de
I’Union, a l'exception de quelques liaisons
internationales, Moscou-Berlin, Moscou-Pra-
gue, Tachkent-Kaboul, ete., a faible par-
cours et relativement peu fréquentées.

L’aviation marchande n’a pas profité des
progres rapides de I'aéronautique militaire.
Ses appareils, en majorité anciens, sont lents
et inconfortables. L’infrastructure est rudi-
mentaire, le personnel souvent médiocre,
I’'administration manque d'unité et de com-
pétence.

Le matériel se compose principalement de
monomoteurs K.-5 a moteur « M.-22 » ou
« M.-17 », monoplans haubannés de cons-
truction mixte pour 6/8 passagers, de bimo-
teurs 4.N.7.-9 a4 moteurs « M.-17 », mono-
plans métalliques & aile haute pour 8/10 pas-
sagers de monomoteurs Stal.-2 a moteur
« Wright-J » 350 ch pour 4 passagers et
Stal.-3 4 moteur « M.-22 » pour 8 passagers.
La vitesse maximum de ces appareils va de
190/200 km/h pour le K.-5 4 230/240 km/h
pour le Sfal.-3, avee un rayon d’action uni-
formément compris entre 600 et 800 km.

Des monomoteurs P.-5 — version civile
du R.-5 de I'armée — sont utilisés au trans-
port du courrier.

Les bimoteurs 4.N.7T.-9 et les monomo-
teurs K.-5 sont en service depuis cing ou
six ans. Le Stal.-2 et le Stal.-3, plus récents,
datent de 1932-1933 et sont trés appréciés
dans les régions désertiques de I"Arctique et
de 1’Asie Centrale & cause de la robustesse de
leur structure en acier inoxydable assemblée
par soudure électrique.

Un monoplan monomoteur a aile basse,
entierement en bois, le K.4.I.-1 &4 moteur
« M.-22 », inspiré du Lockheed « Vega », est
entré en service cette année. Plusieurs
autres avions nouveaux sont en cours d’essais.
Le Z.I.G.-1, monoplan métallique bimo-
teur « M.-17 » pour 12 passagers, est actuel-
lement construit en petite série. Une nouvelle
série entrera bientot en chantier avec des
moteurs « Hispano-Suiza 12 Y » qui assure-
ront & cet excellent appareil une vitesse
maximum de 'ordre de 420 km/h. Un autre
bimoteur, le monoplan métallique 4.N.T-35
a moteurs « M.-85 » de 850 ch pour 10 pas-

_sagers, a réalisé récemment d’intéressantes

performances. On signale enfin les premiers
vols d’'un nouveau monoplan monomoteur
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« Hispano-Suiza 12 Y » de transport rapide,
le Stal.-11 pour 4 passagers, qui volerait,
parait-il, & plus de 430 km/h.

A part quelques aéroports «modeles »
comme ceux de Moscou, IKharkov, ete., les
terrains de l'aviation civile sont générale-
ment mauvais, mal entretenus, insuffisam-
ment équipés.

Le balisage des lignes est fragmentaire.
I’installation de la radio & bord des avions
ne date que de I’an dernier. Les liaisons sont
précaires.

chandise, quitte a4 retarder ou méme a refu-
ser ’expédition du fret « étranger » en tran-
sit, considéré comme manque a4 gagner.

On a tenté, cette année, d’améliorer cette
organisation en attribuant un seul maitre
responsable & chaque ligne. Plusieurs lignes
nouvelles ont été ouvertes, Moscou-Simfé-
rinopol, Moscou-Saratov, Moscou-Kiev, Mos-
cou-Minsk et Moscou-Sotchi. Les départs
sont plus fréquents que I'an dernier, mais
les horaires ne sont pas mieux observés et
les arrivées restent problématiques (1).

)

FIG. 2. — VOICI LE MONOPLACE DE CHASSE ¢ 1.-15 5, A MOTEUR « WRIGHT-CYCLONE » DE
700 CH A COMPRESSEUR., QUI, CONSTRUIT EN GRANDE SERIE, EQUIPE ACTUELLEMENT LES
FORMATIONS AERIENNES DE L'ARMEE SOVIETIQUE

C’est sur un appareil de ce type que le ptlote Kokkinakai estmonté, en 1935, a 14 575 m, manquant de pew
la marge de 200 m nécessatre pour battre le record détenu al’ époque par I’ Italien Donati avee 14 434 m (1% ).

Si les pilotes sont généralement bons, les
mécaniciens et, en général, tout le reste du
personnel non navigant sont fréquemment
médiocres. L’entretien du matériel est sou-
vent superficiel, mal surveillé par un con-
trole négligent et élastique.

Mais les transports aériens soviétiques
souffrent surtout du désordre d’une admi-
nistration anarchique et incompétente. Jus-
qu’a cette année, chaque ligne se composait
de secteurs indépendants correspondant aux
territoires des diverses républiques fédérées
traversées. Chaque secteur, animé du plus
bel esprit d’entreprise au détriment du voi-
sin, s’occupait surtout de remplir son propre
¢plan » et de transporter sa propre mar-

(1*) Le record d'altitude actuel est détenu par 1’An-
glais Swain (29 septembre 1936), avec 15 230 m.

Des hydravions M.P.-1 — wversion civile
pour 6 passagers du M.B.R.-5 de '« Aéro-
navale » — sont entrés en service, cette

année, entre Odessa et Batoum.

Les tarifs ont considérablement diminué.
Le prix du billet aérien ne dépasse pas celui
d'un billet de chemin de fer en premiére
classe.

(1) Fante d’uliliser des appareils d’une vitesse et
d’une autonomie de vol suffisamment élevées, les
¢tapes des lignes commerciales sont nécessairement
courtes et les escales nombreuses. Llinsuffisance du
balisage, le mauvais ¢tat des terrains interdisent les
vols de nuit réguliers. Les transmissions défectueuses,
Pirrégularité du ravitaillement des aérodromes en
combustible et en lubrifiant, et aussi le mauvais
temps fréquent, conduisent i ce résultat paradoxal
que la vitesse commerciale moyenne des avions de
ligne du réseau soviétique est souvent inférieure a
celle des Lrains de voyageurs qui suivent le méme
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L’aviation polaire

L’avion, excellent moyen de transport
dans les régions désertiques de la Sibérie
septentrionale, est largement employé par
les Russes pour la reconnaissance et la mise
en valeur de I’Arctique soviétique. Les plus
puissants brise-glaces en portent chacun au
moins un. Leurs pilotes volent aussi bien en
¢été qu’en hiver au-dessus des terres glacées
du pole. Une école d’aviation polaire, établie
a Nikolaievsk-sur-Amour, en 1934, a célébré
son second anniversaire le 18 juillet dernier.
9 400 vols y ont été effectués en 1936.

Trois remarquables performances, accom-
plies presque simultanément dans le courant
de I’été, illustrent bien les progrés des Russes
dans ce domaine.

Le 19 juillet, avion 4.N.T.-25 & moteur
¢ M.-84 », des tentatives de D’an dernier
contre le record du monde de distance, s’en-
volait de Moscou, a 5 heures du matin,
pour tenter 4 nouveau de battre le record
mondial de la plus grande distance sur un
itinéraire jalonné par la Terre Francois-
Joseph, la baie de Nordwik, I’embouchure
de la Léna, Petroplavlosk, en Kamchatka,
et Tchita. I’équipage devait se poser aprés
8 875 km, le 22, a 16 h, sur l’ilot Oudd, a
une centaine de kilomeétres de Nikolaievsk-
sur-Amour, par suite d’un dépét important
de givre sur les ailes et vraisemblablement
aussi par manque d’essence.

Le 22 juillet, le fameux pilote Molokov,
accompagné de deux mécaniciens et d’un
radio, s’envolait de Krasnoiarsk & bord d’un
Dornier « Wal» (1) pour un raid arctique de
26 000 km du détroit de Behring & la mer
Blanche en passant par les cotes de I’Extréme
Nord. L’équipage a rempli sa dure mission
en moins de deux mois, se posant & Moscou,
sur la Moskova, le 20 septembre, aux applau-
dissements d’une foule enthousiaste.

Le 5 aout, le pilote Levanevski et son
meécanicien décollaient de la baie de San
Diego, en Californie, & bord d’un appareil
ameéricain « Fultee» pour essayer d’atteindre
Moscou en passant par le nord et le détroit
de Behring. Les deux aviateurs arrivaient &
Moscou le 18 septembre, au terme d’une
randonnée extrémement pénible.

La route arctique a, depuis longtemps,

parcours. Il n’est pas rare, par exemple, de mettre
un jour de plus pour gagner Tiflis, en partant de
Moscou, par ’avion que par le train, dont la lenteur
est cependant proverbiale. C'est ce qui explique que,
pour un réseau de 50 000 km, il n’y ait eu, en 1936,
d’apreés les chiffres officiels, que 176 000 passagers.
Trojs passagers dans I’'année en moyenne |

(1) Voir La Science et la Vie, n® 126, page 472.

séduit les milieux aéronautiques soviétiques.
On croit que c’est la route de I’avenir, et
I'on espére pouvoir bientot aller de Moscou
a San Francisco en moins de trois jours et
demi en passant par le nord et le détroit de
Behring. Des appareils spécialement étudiés
pour le dur service de I’Arctique sont en cours
d’essais. D’autres sont en voie de réalisation,

L’aviation populaire
Planeurs et parachutes

IL’aviation populaire est contrélée par
I’ « Ossoaviakhim », la puissante association
pour le développement de I’aviation et de
la chimie, aux treize millions d’adhérents.

Dans chaque usine, dans chaque adminis-
tration, dans chaque école, un «cercle » de
I’« Ossoaviakhim » groupe les amateurs de
sports aériens. Les cercles les plus riches,
ceux des grandes usines de la capitale, par
exemple, possédent planeurs et aviors.
D’autres, plus modestes, se contentent d’un
ou deux planeurs. Les moins fortunés s’asso-
cient entre eux pour ’achat d’un planeur.

Tous les membres, ouvriers, étudiants,
ingénieurs, jeunes gens et jeunes filles, tous
suivent le méme entrainement, tous, pour
voler, participent également aux travaux
d’entretien du matériel, tous s’attellent a
leur tour aux «sandows» de lancement du
planeur, tous suivent les mémes cours.

Les mieux doués ne se contentent pas tou-
jours du brevet de pilote de vol & voile et de
voler sans moteur. Des cours spéciaux, tech-
niques et pratiques, également organisés
par '« Ossoaviakhim », les préparent & I’ob-
tention du brevet de pilote d’avion, sans
interruption de leur travail normal.

Une centaine d’avions biplaces pilotés par
des ouvriers des «cercles » de 1’« Ossoavia-
khim » ont défilé a la féte annuelle de I’Avia-
tion, le 24 aout dernier.

I’« Ossoaviakhim » posséde également ses
ateliers et ses constructeurs, pour la plupart
jeunes ingénieurs des bureaux d’études des
grandes usines de Pindustrie aéronautique
soviétique.

Plusieurs ont déja « sorti » des planeurs et
des avions légers également remarquables
par leurs performances, la simplicité et le
bon marché de leur construction qui les
met a4 la portée des budgets des plus mo-
destes « cercles ».

Grace au développement intensif de 1’édu-
cation aéronautique populaire, 1’« Ossoavia-
khim » est certainement & méme de cons-
tituer rapidement une Armée de D’Air de
seconde ligne, déja entrainée et rapidement
utilisable.
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C’est également 1'« Ossoaviakhim » qui a
répandu parmi la jeunesse soviétique la
pratique désormais courante du parachu-
tisme, devenu sport populaire.

C’est une véritable récompense pour les
jeunes citoyens de I'U. R. 8. S. que d’étre
autorisés a effectuer une descente. Des
instructeurs délégués par 1’« Ossoaviakhim »
enseignent aux mnombreux volontaires la
technique de 1’emploi et de l’entretien du
parachute. Une visite médicale rapide, et les
plus attentifs parmi les auditiurs sont
emmenés sans tarder au-dessus du terrain...

Les créateurs de I'industrie aéronautique
soviétique, que ne génait point D’existence
d’une «poussiére » d’entreprises anciennes
et dispersées, ont pu concevoir et réaliser
d’emblée un systéme logique et complet
d’usines de cellules, de moteurs et d’acces-
soires, luxueusement outillées en vue de
fabrications massives et judicieusement ré-
parties & 'intérieur du territoire soviétique.

Toutes dépendent d’une direction cen-
trale, « Gouap », actuellement présidée par
M. Kaganovitch, le fréere du Commissaire
du Peuple aux Transports, assisté du célebre

FIG. 3. — AVION DE CHASSE « Z.K.B.-19 » A AILE SURBAISSEE, TRAIN D’ATTERRISSAGE ET
BEQUILLE ESCAMOTABLES EN VOL, MOTEUR « M.-100 » A REFROIDISSEMENT PAR LIQUIDE

I aéronautique soviétique se monire fort avare de renseignements en ce qui concerne les performances
de cet appareil qui serait une des plus récentes productions des bureaux détudes de I'U. R. S. S.

- On imagine facilement P’intérét de cet
enseignement pour la formation des fameux
bataillons de parachutistes des «descentes
aériennes » massives du genre de celles des
grandes manceuvres de Minsk., Mais, en
dehors de toute préoccupation d’ordre mili-
taire, la pratique du parachutisme ne peut
que développer parmi ses adeptes de pre-
cieuses qualités de sang-froid et de décision.

L’« Ossoaviakhim », enfin, est chargé, par
surcroit, de l'organisation populaire de la
défense aérochimique.

L’industrie aéronautique

Le développement rapide des forces
aériennes rouges serait inconcevable sans
I’existence d’une solide armature industrielle
édifiée de toutes piéces durant la premiére
période quinquennale et parachevée depuis.

professeur A. N. Toupolev, le constructeur
heureux des avions 4. N.T. qui équipent
les formations militaires et les lignes aérien-
nes, le maitre incontesté de la technique
soviétique.

-« Gouap » posséde actuellement une di-
zaine d’usines de cellules — trois en Extréme-
Orient soviétique — spécialisées chacune
dans la fabrication d’un ou deux types
d’avions. L’usine 22 de Fili, prés de Moscou,
visitée par la mission aéronautique francaise
conduite par M. Potez, a abandonné la fabri-
cation des quadrimoteurs T. B.-3 pour celle
des bimoteurs de bombardement rapides
S. B a moteurs «Hispanc-Suiza 12 Y »,
qu’elle sort maintenant & la cadence d'un
par jour.

L’usine numéro 1 a Moscou, également
visitée par la mission Potez, fabrique quoti-
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diennement 5-6 biplaces L. R & moteur
« M.-34 ». Celle de Gorki, qui leur fut égale-
ment montrée, sort en moyenne 4-5 mono-
places I.-16 par jour, fabrication qu’elle
abandonnera d’ailleurs bientét pour celle
d’'un nouveau monoplace de chasse, le I.-17,
a moteur « Hispano-Suiza 12 Y », qui dépas-
serait, parait-il, le cap des 500 km /h.

Compte non tenu des trois grandes usines
d’Extréme-Orient affectées au ravitaillement
de P’armée rouge autonome d Extréme-
Orient, les six principales usines de cellules
de « Gouap » sont & méme de sortir annuelle-
ment, a la cadence actuelle, de 500 a4 600 tri-
places §. B, de 1 000 a 1 200 biplaces L. R et
1 200 & 1 500 monoplaces I.-16, sans compter
environ 300 hydravions fabriqués a Tagan-
rog, des avions-écoles construits & Léningrad
et des avions de ligne.

Pour apprécier justement I’importance de
ces chiffres, il faut tenir compte de ce fait
que les usines de I'industrie militaire sovié-
tique travaillent presque toutes au voisi-
nage de leur capacité de production maxi-
mum, au contraire des entreprises euro-
péennes dont la production normale est tres
inférieure au « potentiel de guerre ».

De la méme facon, la fabrication des mo-
teurs est concentrée dans quatre grandes
usines, trés bien outillées et spécialisées cha-
cune dans la construction en grande série
d’un seul type de moteur : « M.-84 » & I’'usine
24, de Moscou «Hispano-Suiza 12 Y », a
l'usine 26, de Ribynsk ; « Gnome et Rhone
K.-14 », & I'usine 29 de Zaparoje ; « Wright
Cyclone » a I'usine 19, de Perm.

Leur production totale, qui est actuelle-
ment de ordre de 10 000 & 12 000 moteurs
par an, doit atteindre prés du double de ce
chiffre une fois vaincues les nombreuses
difficultés rencontrées par la fabrication des
moteurs étrangers construits sous licence.
L’utilisation rationnelle de D'outillage de-
vrait permettre de le tripler en cas de besoin.

Les accessoires, soigneusement choisis
parmi les meilleurs en service a I’étranger,
sont également fabriqués dans des usines
peu nombreuses mais bien outillées en vue de
fabrications massives. Les hélices sont fa-
briquées a Moscou, les amortisseurs et les
freins, le matériel radioélectrique dans sa
banlicue, les carburateurs &4 Samara, ete.

La qualité des fabrications est générale-
ment correcte, sans recherche. La main-
d’ceuvre, de valeur inégale, satisfaisante dans
les établissements les plus anciens, est mé-
diocre dans les usines les plus récemment
installées.

I’extréme spécialisation des fabrications

permet de s’en contenter, mais il serait cer-
tainement difficile de passer rapidement
d’une fabrication périmée a celle d’'un maté-
riel nouveau sensiblement différent.

Le niveau professionnel du personnel de
maitrise et des agents de controle, satisfai-
sant dans les usines d’avions, est nettement
insuffisant dans les usines de moteurs.

Les instituts de recherches

Les recherches sont confiées a trois insti-
tuts principaux, I’Institut central aéro-
hydrodynamique «Tsagui », 1’'Institut cen-
tral des moteurs d’aviation «Tsiam» et
I'Institut des matériaux d’aviation « Viam »,
placés tous trois sous le controle de « Gouap ».

« Tsagui » ou « Z.A.G.L », fondé en
décembre 1918 par Joukovski et dirigé par
lui jusqu’en 1923, s’est acquis auprés des
techniciens du monde entier une renommée
égale a celle des laboratoires fameux de
Prandtl en Allemagne, du « National Phy-
sical Lahoratory », en Angleterre, ou du
N.A.C.A, en Amérique. Il possede plusieurs
souffleries et un bassin de carénes de 200 m
pour l'essai des coques et des flotteurs. Ses
laboratoires comptent au nombre des mieux
outillés d’Europe et sont desservis par quatre
équipes d’expérimentateurs se relayant de
six heures en six heures.

« Tsiam » possede 1'une des plus belles
installations d’essais de moteurs du monde.
« Viam » n’en est encore qu’a ses débuts.

L’ Académie militaire de la Flotte aérienne,
le centre d’essais des Forces aériennes, a
Chelkovo, les écoles d’ingénieurs de Ribynsk,
Moscou, Léningrad, ete., sont également
bien outillés pour ’exécution des recherches
expérimentales les plus diverses.

Les études d’avions nouveaux, exécutées
jusqu’ici par deux bureaux d’études prinei-
paux, celui de « Tsagui» et celui de Pusine
39, a Moscou, sont désormais réparties
entre des bureaux décentralisés installés
dans chaque usine de série.

Toute la technique aéronautique sovié-
tique reste dominée, en dépit de cette décen-
tralisation récente, par 'influence de trois
ou quatre constructeurs réputés, Toupolev,
I’animateur de «Tsagui», Grigoroviteh, le
constructeur du 7.-5, Policarpov, le respon-
sable du I.-5, et Poutilov, le protagoniste de
la construction tout acier des Stal.-3 et
Stal.-2.

Cette prépondérance explique [’étroite
parenté qui existe entre les différents appa-
reils actuellement en service dans les forces
aériennes et sur les lignes commerciales.

Tout en rvestant fideéles a4 des formules
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constructives simples et éprouvées, les cons-
tructeurs russes s’appliquent patiemment a
I’amélioration des tracés extérieurs. Cette
combinaison de structures frustes et sans
recherches superflues avec des formes soi-
gneusement étudiées leur permet de sortir
rapidement des appareils robustes aux per-
formances comparables & celles des matériels
étrangers actuellement en service. Mais ces
appareils sont généralement moins coliteux
et plus faciles a reproduire en grande série.

Pour remédier a la déficience des cadres,
de nombreuses écoles ont été ouvertes. Trois
grands instituts, & Moscou, Rybinsk et
Novosibirsk, fournissent, chaque année,
plus de 2 000 ingénieurs a I'industrie aéro-
nautique. Malheureusement handicapés par
une formation générale insuffisante, bourrés
de connaissances superflues et incomprises,
ils sont généralement médiocres et longtemys
inutilisables. Seule, une longue pratique
¢st susceptible de donner de bons résultats.

o

FIG. 4. — AVION BIMOTEUR RAPIDE POUR VOYAGEURS « AN T.-35 »

Ce monoplan « cantilever » a aile surbaissée est équipé de deux moteurs du type « M.-85 » de §50 ch chacun,
refroidis par Uair. Sa construction est entiérement métallique et le train d’atterrissage est escamotable
en vol. Il mesure 15 m de longueur et 21 m d’envergure ; la surface de Uaile est de 58 m?; son poids en
ordre de vol est de 6 600 kg. D apreés les chiffres officiels, le plafond de cet appareil serait de 8§ 500 m ; sa
vitesse maximum, a Ualtitude de 2 000 m, atteindrait 432 km/h, et sa vitesse dallerrissage, 90 km/fh.
I1 pourrait transporter 2 hommes d’équipage et 10 passagers dans une cabine chauffée et insonorisée.

Coté moteur, la situation est loin d’étre
aussi satisfaisante. Une seule réussite, le
moteur « M.-34 » sorti en 1931 par I'ingénieur
Mikouline, de «Tsiam », maintenant bien
au point, mais lourd, encombrant et difficile
a refroidir.

Grace 4 un certain nombre d’améliora-
tions, la puissance de ce moteur aurait pu
étre portée a 1 250 ch.

I’industrie soviétique des moteurs restera
probablement tributaire de 1'étranger pen-
dant plusieurs années encore et se trouverait
certainement dans une situation difficile au
cas ot un conflit international interdirait
I’'envoi en U. R. S. S. des spécialistes étran-
gers capables de lancer les fabrications nou-
velles qui paraissent indispensables.

Les prototypes récents

La réception des matériels nouveaux est
assurée par les pilotes de I'Institut expéri-
mental des Forces aériennes, 4 Chelkovo,
a 40 km de Moscou.

Le centre d’essais de Chelkovo possede des
laboratoires vastes et bien outillés, tant pour
I’essai des moteurs et des cellules que pour
toutes les recherches expérimentales habi-
tuellement exécutées par «Tsagui» et
« Tsiam »,

« Tsagui », de son coté, possede une « sta-
tion » d’essais en vol qui travaille en contact
étroit avee le bureau d’études de I'usine
« expérimentale » et les laboratoires aérody-
namiques de D'institut.
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Grace a cette liaison étroite du bureau et
du laboratoire avec le terrain, grice aussi
4 la qualité des pilotes d’essais de « Tsagui »
et de Chelkovo, qui sont presque tous en
méme temps ingénieurs, la mise au point des
matériels nouveaux s’effectue généralement
dans des délais remarquablement courts.

Plusieurs prototypes nouveaux sont actuel-
lement en cours d’essais & Chelkovo. Les
plus intéressants sont un monoplace de
chasse, monoplan & aile basse &4 moteur
« Hispano-Suiza 12 Y », le I.-17, censé dé-
passer les 500 km/h; un monomoteur de
transport rapide tout acier, également &
moteur « Hispano-Suiza », le Stal.-11, dont
la vitesse maximum calculée dépasse 480
km/h ; un bimoteur de transport rapide
pour 8 passagers, 'A.N.T.-37 a 2 moteurs
Gnome et Rhone « K.-14 » et un bimoteur de,
bombardement & moteurs Wright « Cyclone »,
le T'sehabe-26, qui servit récemment au
pilote Kokkinakai & battre les records mon-
diaux d’altitude avec charge de 1 et 2 tonnes.

On y attend Darrivée prochaine d’un
monoplan biplace a aile surbaissée, équipé
d’un moteur Gnome et Rhone « K.-14 », spé-
cialement étudié pour le bombardement en
piqué, et celle du 7. B.-6, quadrimoteur de
22-28 tonnes & moteurs «M.-84» surali-
mentés en altitude par un compresseur
unique & deux étages, entrainé par un moteur
« Hispano-Suiza 12 Y » logé a l'intérieur du
fuselage.

Abondamment défendue par une demi-
douzaine de postes de tir judicieusement ré-
partis, cette véritable «forteresse volante »
doit pouvoir porter 2 tonnes de bombes sur
un objectif situé & 2 000 km de sa base & une
vitesse maximum de 500 km/h a 8 000 m.

Comme on le voit & cette simple énuméra-
tion, les études de prototypes ne choment
pas. 11 faudrait, toutefois, pour étre complet,
ajouter &4 cette liste un hydravion quadri-
moteur « M.-84 » en cours de montage dans
les ateliers de I’cusine expérimentale » de
« Tsagui », un autre hydravion, I’ 4r.-R-3, bi-
moteur Wright « Cyclone » destiné aux lignes
arctiques, un monoplace de chasse & moteur
Gnome et Rhone « K.-14 », biplan, d*une for-
mule nouvelle et séduisante, étudié a Gorki,
un biplace de  bombardement & moteur
Wright « Cyelone » dérivé du K.A.1.-1, un
moteur de chasse Z.K.B.I.-9, ete.

L’aviation légére s’est également enrichie
récemment de plusieurs intéressants proto-
types, tels le 4. I. R.-12 de I'excellent cons-
tructeur Iakovlev, et le biplace de tourisme

entierement construit en alliage « électron »
établi par un groupe de jeunes ingénieurs de
P'Institut aéronautique de Moscou.

Que vaut 1’aviation soviétique ?

Le développement de ’aviation soviétique
profite des conditions propres a I’Etat socia-
liste, autoritaire et totalitaire : nationalisa-
tion intégrale des moyens de production,
unité de direction, volonté mystique de
vainere, jointes aux avantages d’une situa-
tion géographique qui met la plupart des
entreprises de 'industrie soviétique & I’abri
des raids ennemis.

Libérés des soucis budgétaires habituels
a nos législateurs, les dirigeants bolcheviks
ont pu eréer rapidement une industrie aéro-
nautique moderne concentrée dans de gigan-
tesques établissements autonomes.

Grace 4 des moyens illimités, griace égale-
ment a la rapidité de conception résultant de
Punité de direction et a la ponectualité de
I’exécution corollaire de la discipline bol-
chevique, ils auront pu constituer en quel-
ques années une force aérienne technique-
ment égale a celle des autres pays d’Europe,
mais avantagée par la supériorité de la capa-
cité théorique d’une industrie bien adaptée
aux besoins d’une production intensive.

L’aviation militaire, qui sera bientét
dotée d’appareils équivalents & ceux de
I’étranger, mais plus nombreux que partout
ailleurs, est continuellement modernisée par
I’appoint de matériels nouveaux de premiére
classe produits plus vite et en plus grand
nombre que dans n’importe quel autre pays.

Sacrifiée jusqu’ici aux besoins de la
défense nationale, I’aéronautique marchande
est en retard sur DP’aviation militaire, et
I’'avion ne rend pas en Russie tous les services
qu’il est & méme de rendre dans un pays
aussi vaste et aussi dépourvu de moyens de
communications.

L’exécution correcte du programme des
constructions neuves des Forces aériennes a
partiellement soulagé lindustrie aéronau-
tique, qui a récemment sorti plusieurs proto-
types commerciaux trés intéressants.

L’aviation populaire, qui a profondément
développé parmi les jeunes le «sens de I'air»,
a créé une mystique inconnue ailleurs et
constitue une réserve nombreuse bien en-
trainée, rapidement utilisable.

Nul doute que si la situation intérieure
s’améliore, ’aviation soviétique ne pour-
suive et n’amplifie ses progrés actuels.

A. LAVILLE.

>4
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UN GRAND SAVANT
ET UN GRAND REALISATEUR :
HENRY LE CHATELIER

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

Le programme auquel La Science et la Vie s'est attachée depuis un quart de siécle est préci-
sément celui auquel Henry Le Chalelier a consacré une longue et féconde carriére : que d’ autres
fassent de la Science pour la Science, comme on fait de I’ Art pour I’ Art, libre @ eux; mais lui
voulait que la Science, aprés s'étre développée en toute sérénité aw laboratoire, se penchdt vers la
vie, a la fois pour Uennoblir et pour la féconder. Sans reldche, il a appliqué sa haute intelligence
a rendre plus intime la liaison entre la Science et UIndustrie. Clest ainsi que I'énoncé des lois
expérimentales de rayonnement du « corps noir» (1) lui permit d’établiv un pyroméire optique,
encore en usage dans les indusiries métallurgiques et céramiques, doni la bonne marche est
conditionnée par la meswure des hautes températures. De méme, il révéla, d’aprés Uétude des équi-
libres chimiques, Uintérét des pressions élevées pouwr la synthése de I'ammoniaque. Mais ce qui a
fait Uoriginalité du haut esprit de Le Chatelier, ¢’est I'ecuvre d’organisation scientifique de la
production industrielle dont il a exposé el justifié les principes, & maintes reprises, en montrant
le réole du laboratoire et du bureau d’études. A la méme époque, Taylor élaborait en Amérique
le systéme qui porte son nom, et, dés 1906, Le Chalelier, convaincu, 8’ efforca de le faire apprécier
de nos industriels. C’est pour cela que notre revue se doit de rendre hommage a celui qui vient de
disparailre, mais dont les ccuvres restent, et dont Uesprit, espérons-le, demeurera agissant,
assurant — plus étroitement encore — Uinterpénétration du Laboratoire et de I'Usine.

Es grandes étapes de la vie de Henry pére, qui inventa le procédé Martin pour la

Le Chatelier ont été rappelées & ’Aca- fabrication de I’acier, il entra en contact
démie des Sciences, dans sa séance du avee Sainte-Claire-Deville ; par son grand-

21 septembre dernier, par M. Louis Bouvier ; pére, collaborateur de Vicat, il devait s’in-
on nous permettra de reproduire ici quel- téresser au probléeme des ciments. Entré le
ques lignes de son discours : A premier a I’Ecole Polytech-
« Le grand savant qui a . @aam] | Dique, en 1869, il passait
été justement appelé le mai- ensuite par I’Ecole des Mines
tre de la chimie industrielle et trés vite, en 1877, reve-
: nait dans cette maison pour

s’est doucement éteint, a
Miribel-les-Echelles (Isére), y professer la chimie. Sa
carriéere fut, dés lors, parti-

aprés une verte vieillesse qui
culierement rapide ; aprés

le laissa tel que nous le
voyions ici, en juillet der- un séjour au College de
nier, droit, fin, souriant et France, en 1907, il rempla-
ameéne, comme 1’a représenté cait a la Sorbonne Dillustre
Lamourdedieu dans la meé- Moissan, qu’il devait, peu
daille offerte en 1922 & notre aprés, remplacer a [’Insti-
confrére a4 1’occasion de son tut... Sa carriecre fut heu-
cinquantenaire scientifique. reuse, grice a4 sa haute
Henry Le Chatelier naquit, valeur, mais non sans choes
en 1850, dans une famille ot administratifs, car il avait
un culte pour la loi, dés lors

I’on avait, des deux cotés,
le culte et la pratique des I, 5 our la discipline qui est,
pratiq pour .- P q
choses de science ; par son disait-il, le respect wvolon-
(1) Volr: Lo Seienve of ta Vie HENRY LE CHATELIER taire de la loi ; il était la
ne 224, page 135. (1850-1936) droiture méme, et sut, en-
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vers et contre tous, appliquer ces prin-
cipes. »

De cette indépendance d’esprit, Le Cha-
telier lui-méme a cité un exemple : « Au
début de ma carriére, écrit-il, je fus brutale-
ment évincé de lenseignement de I’Ecole
polytechnique, et tout mon avenir scienti-
fique faillit étre bris¢ pour avoir manifesté
quelques doutes au sujet de I’insécabilité de
I’atome et de Dindestructibilité de ses cro-
chets ; la foi dans ces hypothéses était alors
a la base de toute science chimique ; Wurtz
I’avait déclaré, et il disposait de toutes les
places de professeur. »

se trouva donc amené a perfectionner ces
procédés sommaires, et il le fit en établis-
sant d’abord les lois expérimentales de
rayonnement du corps neir ; ses expériences,
qui sont restées classiques, furent effectuées
4 la fin du siccle dernier, c¢’est-a-dire a une
époque ou les lois du rayonnement étaient
encore mal connues; elles lui permirent
d’établir un pyrométre opiique, qui est encore
en usage, et dont les appareils plus modernes
ont respecté le principe, car ils utilisent tou-
jours la lumiére rouge filtrée par un verre
absorbant, c’est-a-dire qu’ils opérent, non

sur l’ensemble des

Tel était I’homme.
Résumons 1’ceuvre.

Le savant

Par ses origines,
par les travaux aux-
quels il était associé,
Henry Le Chatelier
était naturellement
poussé vers I’étude
des grands problemes
techniques qui se
posent & Iindustrie
moderne ; mais il
savait qu’avant de
les résoudre a I'usine,
il fallait les étudier
au laboratoire ; c’est
ce qui explique
I’abondance et, en

radiations émises,
mais sur un rayon-
nement monochro-
matique.

(’est encore pour
préciser le sens de
certaines opérations
chimiques indus-
trielles que Le Cha-
telier fut amené a se
préoccuper des con-
ditions générales de
I’équilibre, tant phy-
sique que chimique.
Gibbs avait déja, par
une intuition géniale,
énoncé la fameuse
« regle des phases »
qui fait dépendre cet
équilibre d’un cer-

méme temps, la
diversité de sa pro-
duction scientifique ;
qu’il s’agit du do-
sage du carbone, de I'analyse des ciments,
de la trempe des aciers, de la combustion des
mélanges gazeux, de 1’étude métallogra-
phique des métaux et des alliages, de la
mesure des hautes températures, il com-
mencait par se dégager de toute considéra-
tion utilitaire pour établir les faits, en tirer
les lois qu’ils comportent, et réaliser les
appareils de mesure appropriés.

C’est ainsi qu’il agit pour la mesure des
hautes températures ; celles-ci conditionnent
la bonne marche des opérations dans I'indus-
trie métallurgique, dans la fabrication des
verres, des porcelaines et des faiences, ol
une différence de 200 suffit souvent pour
donner d’irrémédiables mécomptes. Or, ces
températures n’étaient appréciées jusqu’alors
que visuellement, d’aprés I’éclat et la colo-
ration des fours, par des ouvriers ou des
contremaitres ayant acquis une longue pra-
tique de ces opérations. Henry Le Chatelier

tain nombre de fac-

FIG. 1. — LE PYROMETRE OPTIQUE INVENTE L€Urs : temperature,
PAR HENRY LE CHATELIER pression, nombre des
constituants indé-

pendants. Mais qu’arrive-t-il lorsqu'un de
ces facteurs est modifié, et dans quel sens
I’équilibre se trouve-t-il déplacé ? En réflé-
chissant aux divers exemples qui nous sont
présentés par la physique et par la chimie,
et en procédant par généralisation, Le Cha-
telier était parvenu a I’énoncé suivant

« Toute variation dans 'un des facteurs de
I’équilibre tend a modifier cet équilibre dans
un sens tel qu’il en résulte une variation de
sens contraire du facteur considéré. » Eclai-
rons cet énoncé par quelques exemples. Si
on comprime un mélange d’eau et de glace,
en équilibre a zéro degré et sous la pression
ordinaire, la glace fondra parce que cette
fusion entraine une diminution de volume
et, par suite, une décompression. Si on com-
primait de méme de la paraffine & moitié
fondue, il se produirait, au contraire, une
solidification, parce que ce changement
d’état s’accompagne d’une diminution de
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volume, donec d'une décompression.

Mémes constatations pour les change-
ments de température, & pression constante :
en échauffant le mélange d’eau et de glace,
ou celui de paraffine solide et liquide, il se
produira, dans I'un et I’autre cas, une fusion,
parce que la chaleur absorbée a pour effet
d’abaisser la température.

Partant de ces prémisses, I'attention de
Le Chatelier s’était portée spécialement sur
les réactions chimiques qui s’effectuent, en
milieu gazeux ou vaporisé, avec une notable
variation de volume ; tel est le cas, particu-
licrement, pour la synthese de I’ammo-
niaque ; on savait, en effet, depuis long-
temps, que l'azote et I'hy-

parvenu a réaliser cette synthese dans des
conditions encore plus favorables.

A l'occasion de ces principes généraux,
la catalyse posait un probleme délicat,
qui attira également D’attention de Le Cha-
telier. Nous ignorons encore le mode d’action
des catalyseurs, et il en existe tant de
variétés, depuis les métaux pulvérisés ou col-
loidaux jusqu’aux diastases, qu’il est peu
probable qu*une seule explication convienne
4 tous; leur caractére commun est d’agir
par faibles quantités, généralement par leur
surface plus que par leur masse, et de se
retrouver inaltérés a4 la fin de la réaction
qu’ils ont favorisée. Dés lors, la question se

pose de savoir si le cataly-

drogéne, mis en contact,
s'unissent directement pour
donner du gaz ammoniac, et
qu'inversement ce composé
se dissocie en ses deux élé-
ments, 1'équilibre final résul-
tant de ces deux réactions
antagonistes ; autrement dit,
on est en présence dune
réaction réversible :

N2 4+ 8H: 4—)» 2NH?
2 vol. + 6 vol. 4volumes

La contraction est donc
de moitié (4 volumes au lieu
de 8), lorsque les gaz élé-
mentaires se combinent. Par
suite, 1’é¢tat d’équilibre qui
s’établit, a une température
donnée, entre ces deux réac-
tions inverses, se trouvera
modifié si on accroit la pres-
sion, et il se modifiera dans le sens qui cor-
respond a une diminution de volume, c’est-
a-dire que la proportion d’ammoniaque for-
mée ira en augmentant. Cest, en effet, ce
qui arrive, comme nous le montre le tableau
ci-apres, relatif a la température, maintenue
fixe, de 530 degrés :
Pression en atm... 200 400 600 800 1 000
oen NH? ... 8 TG 25 e 42

I1 y a done intérét a effectuer la synthese
de I'ammoniaque sous pression. A la suite
de ces études théoriques, Le Chatelier prit
un brevet qui en appliquait les principes ;
mais, faute des concours nécessaires, il fut
dépassé par le chimiste allemand Haber,
qui établit, & Oppau, l'usine gigantesque
a laquelle I’'Allemagne a di de pouvoir se
procurer, pendant la guerre, les composés
ammoniacaux nécessaires a la fabrication
des explosifs. Et on sait aussi que, chez nous,
M. Georges Claude, poussant plus loin que
Haber dans les voies de la compression, est

F.-W.

TAYLOR

seur est, ou non, un des fac-
teurs de I’équilibre qui s’éta-
blit. La réponse de Le Cha-
telier fut négative et s’est
trouvée confirmée par tout
ce que nous avons appris en
physico-chimie. Le cataly-
seur agit, soit pour rompre
des équilibres instables, soit
pour accélérer des réactions
trop lentes ; il opére a la
maniére du lubrifiant dans
une machine pour diminuer
les frottements et, pour un
méme effort de la machine,
accroitre la vitesse, et c’est
pour cela que son action
dépend de sa surface plus
que de sa masse ; mais,
comme le graissage ne sau-
rait modifier I’équilibre des
forces ni, moins encore, renverser le sens de
la marche, de méme le catalyseur est inca-
pable d’agir sur les conditions d’équilibre
physico-chimique d’un systeme, et ne peut
renverser le sens d’une réaction.

L’organisateur

La collaboration de Le Chatelier a la
seience universelle mérite, assurément, notre
admiration reconnaissante. Mais ce qui a
fait l'originalité de ce haut esprit, c’est
I’ceuvre d’organisation scientifique dont il a
exposé et justifié les principes dans de nom-
breuses publications, entre lesquelles on
peut citer : La Réforme de I’Enseignement
secondaire ; Science et Industrie; Organisa-
tion scientifique, ete.

Le Chatelier était poussé dans cette direc-
tion par son amour de I'ordre et par son
clairvoyant patriotisme ; il avait trop sou-
vent constaté Dinfériorité lamentable de
notre pays, qui compte tant de génies créa-
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teurs, dans 'ordre des réalisations pratiques ;
alors qu’a D’étranger, en Allemagne, au
Danemark, aux Etats-Unis, il avait constaté
I’étroite association de la Science et de 1’In-
dustrie, il constatait qu’en France, les tech-
niques les plus délicates étaient confices &
des praticiens peu instruits, parfois méme
(et c’était ce qui le choquait le plus) a des
ingénieurs qui avaient perdu la foi dans la
science et qui renoncaient i se tenir au cou-
rant de ses progrés ; les chefs d’industrie eux-
mémes les poussaient dans cette voie, soit
par d’irréalisa-

nécessaires entre les deux ordres de recherche:
« Le but de toute recherche scientifique est
d’arriver a4 découvrir des relations entre les
phénomeénes, c’est-a-dire des lois. C’est bien
14 aussi le réle du laboratoire dans I’indus-
trie ; mais entre les recherches de la science
pure et les recherches industrielles, il y a une
différence essentielle : les premieres ne se
préoccupent que des lois les plus générales
et les plus simples reliant deux ou trois
variables au plus; dans les laboratoires
d’usine, au contraire, on s’attaque i des cas

particuliers dé-

bles exigences, terminés, dépen-
soit par un dé- dant d’un nom-
dain absolu. S Laboratoireg bre énorme de
C’est pour commercial Etudes variables, par-
remonter la fois plus d’une
pente et corri- DIRECTIO douzaine. La
ger cette infir- : ‘ détermination
mité nationale Projets comptabilité des lois deman-
que Le Chatelier Dessins P dées aux labo-
a poursuivi sa ratoires d’usine
croisade ; mais vise en général
il reste bien 7 7 oY, ; TR un des quatre
entendu que les Fabrication |Répartition | Salaires |Discipline cas  suivants
méthodes de 1° diminuer tel
travail qu’il pré- déchet de fabri-
conise gardent cation ; 20 dimi-
une valeur uni- ! k nuer le prix de
verselle. Il avait @ Manutention Contréle @ revient d’un
fait sien le fa- £ 5 produit donné ;
meux principe 'é OUVRIERS ‘é’ 39 améliorer la
énoncé par Des- @ @ qualité d’un
cartes dans son E g % = produit ; 4° re-
Discours de la | S Fabrication Entretien |0 | Lroduire une
Méihode : « Divi- marchandise

ser chaque diffi-
culté en autant
de parcelles
qu’il se pourrait
et qu’il serait requis pour les mieux résou-
dre ; faire partout des dénombrements si
entiers et des revues si générales, qu’on soit
assuré de ne rien omettre. »

Tout travail, qu’il soit scientifique ou
industriel, devra débuter par cette analyse ;
il comprendra successivement :

Le choix du but & atteindre, qui doit &tre
unique, précis, restreint et utile ;

L’¢tude des moyens de travail & employer
pour atteindre ce but ;

La préparation de ces moyens ;

, L’exécution du travail ;

Enfin, le contréle et I'utilisation des résul-
tats obtenus.

Mais, comme il visait & faire I’éducation
des industriels plus que celle des savants,
il n’hésitait pas & marquer les différences

FIG. 2. — L’ORGANISATION DU TRAVAIL DANS UNE USINE
TRAVAILLANT D’APRES LE SYSTEME TAYLOR

déja livrée par
des concur-
rents... La véri-
table méthode
expérimentale consiste 4 savoir tout mesurer
avec le minimum de dépense, en employant
un nombre restreint d’appareils ; un labo-
ratoire d’usine ne peut étre un musée univer-
sel d’instruments de physique ; on ne doit
lui demander, en dehors des machines d’es-
sais relatives & la spécialité de 1'usine, que
des appareils trés simples, d'un usage tout
a fait général. »

Cet effort, poursuivi avec une souveraine
autorité pendant un quart de siécle, n’a pas
été perdu pour notre pays ; si la crise actuelle
en masque les effets, il n’est pas moins vrai
que des progrés considérables ont été réalisés,
grice & Henry Le Chatelier, dans la pénétra-
tion des méthodes scientifiques ; la création
de laboratoires d’essais, magnifiquement
outillés, tel celui du biatiment et des travaux
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publics auquel cette revue a consacré récem-
ment un article (1), permet aux industriels
de faire effectuer les essais et les recherches
qu’exige leur spécialité ; les grandes firmes
industrielles entretiennent d’ailleurs des
laboratoires pour leur usage personnel ;
enfin, les prineipales fabrications sont aujour-
d’hui garanties par des épreuves séveres, de
telle sorte que l'acheteur est exactement
renseigné sur leur qualité.

Mais il reste encore une amélioration a
réaliser, sur laquelle Le Chatelier a souvent
et vainement insisté : alors qu’en Allemagne
et aux Etats-Unis les grandes firmes indus-
trielles se communiquent généreusement les
résultats obtenus par chacune d’elles, en
France régne encore, trop souvent, un esprit
de méfiance et de cachotterie qui est grande-
ment nuisible au progrés national.

Enfin, la pratique des méthodes scienti-
fiques ne s’est pas encore étendue aux petits
ateliers artisanaux, ni surtout a I’agricul-
ture, et c’est dans cette direction que la
croisade menée par Le Chatelier a besoin,
maintenant, d’étre poursuivie.

Le systéme Taylor

Pendant que notre compatriote indiquait
avec clarté la voie a suivre, des expériences
se poursuivaient aux Etats-Unis dans une
direction paralléle ; leur premoteur était un
grand ingénieur américain, Frederic-Winslow
Taylor, esprit extraordinairement avisé, par-
fois méme subtil, qui s’est rendu justement
célebre dans I’histoire du progres industriel
par trois ceuvres capitales : la découverte
des aciers a coupe rapide, I’établissement des
régles pour le travail des métaux, les prin-
cipes d’organisation scientifique des usines.
Dans ses recherches, Taylor appliquait les
idées chéres a Le Chatelier, et d’abord le
principe de division ; c’est ainsi que, pour
déterminer les conditions les plus écono-
miques du travail des métaux, c’est-a-dire
le prix de revient du kilogramme de copeaux
enlevés, il étudie séparément l’action des
douze facteurs qui entrent dans la détermi-
nation de ce prix.

Taylor avait poussé trés avant I’étude
des problémes relatifs a ’organisation scien-

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 226, page 309.

tifique des usines, et il avait énoncé des
régles applicables aux grandes usines ; allant
plus loin, il avait csé aborder un prebléeme
plus délicat, qui est le travail de ouvrier ;
par la mise en pratique réguliere du chrono-
métrage, il avait déterminé, pour chaque
espece de travail, les gestes qui, le plus rapi-
dement et avec la moindre fatigue, condui-
saient a I'accomplissement de la tache consi-
dérée. ‘

De ces enseignements du maitre, pour-
suivis et développés par ses collaborateurs
et ses éléves, est sorti le « systeme Taylor »,
qui s’est rapidement développé dans les
usines américaines. Mais les doctrines de
Taylor étalent parfaitement inconnues en
France, et méme en FEurope, lorsque
Le Chatelier en eut, vers 1906, la révélation ;
aussitot, il s’enthousiasma pour elles et
s’efforca de les faire connaitre a nos indus-
triels ; non eontent de publier, en traduc-
tion francaise, les mémoires relatifs &4 I’orga-
nisation du travail, il les entcura de com-
mentaires dans lesquels il gefforcait, non
seulement de les justifier, mais encore d’adap-
ter ces régles, un peu strictes et mécaniques,
au tempérament et aux habitudes de l'ou-
vrier francais, dont la mentalité différe de
celle de ’ouvrier américain. Grace & sa pro-
pagande, il se créa chez nous des ingénieurs
spécialistes chargés de « tayloriser » les usines,
¢’est-a-dire d’y organiser méthodiquement la
fabrication. Cette modernisation des condi-
tions du travail ne rencontrait, en principe,
aucune opposition, tant ses avantages
étaient évidents ; mais on eut fort a faire
pour convainere Pouvrier qu’il pouvait,
avec moins de peine et de temps, accomplir
sa tiche, et que Dlapplication des régles
strictes posées par Taylor ne servait pas
seulement & accroitre les bénéfices du patron,
mais encore & procurer au travailleur un
accroissement de loisirs et de salaires ; & vrai
dire, je ne crois pas qu’on y soit parvenu.

Tel fut, au résumé, I’ceuvre du grand
savant, du grand ingénieur que la France
vient de perdre ; comme toute sa vie fut
imprégnée de bonté et de justice, aux regrets
de I’esprit doit se joindre la reconnaissance
du ceceur.

L. HOULLEVIGUE.

Depuis que ’Angleterre a abandonné le gold-standard, en 1931, elle a démontré
aisément qu'il était possible de dévaluer une monnaie de 40 9%, sans provoquer ni
I'inflation, ni la hausse des prix. Au contraire, la France a, de son c6té, prouvé, helas !
que 'on pouvait subir I'inflation et la hausse des prix tout en conservant une mon-
naie convertible en or et finalement aboutir 4 la dévaluation de sa monnaie.




COMMENT LA SCIENCE DU XX¢ SIECLE
CONCOIT L'ATOME MATERIEL
ET LES RAYONNEMENTS

Par Jules LEMOINE
PROFESSEUR HONORAIRE AU CONSERVATOIRE NATIONAL DES ARTS ET METIERS

L’atome n’est plus considéré awjourd’hui comme le constituant ultime de la matiére, le « grain
insécable » qui suffisait encore aux chimistes il y a vingl ow trente ans. Les physiciens modernes
en ont fait un systéme mécanique, @ la fois matériel par le noyau, élecirique par les électrons,
dynamique par le mouvement planétaire qui anime les électrons autour du noyau. L'analogie
entre cette représentation et la constitution du monde solaire, avec les planéles en rotation autour
du Soleil, est cependant plus apparente que réelle. Le systéme planétaive a Uéchelle atomique a
une vie plus agitée, ses planétes sont moins fidéles et son noyau subit des catastrophes que le soleil
ignore. Mais cette image trés simple, encore fort éloignée sans doute de la réalité, s’adapte néan-
moins d’une maniére remarquable aux nombreux phénomenes découverts depuis le début du
X X¢ siéele et qui ont ouvert, dans la physique nouvelle, un chapitre inattendu que U'on pourrait
intituler : Uélectricité du rayonnement. On y rencontre, en particulier, la luminescence des gaz
raréfiés (1), les rayons cathodiques (2), les rayons positifs (3). les rayons X (4), I’émission
photoélectrique (5), la radioactivité naturelle et artificielle (6 ), la désintégration de la matiére (7),
les rayons cosmiques (8), ete. Notre éminent collaborateur, M. J. Lemoine, présente ci-dessous
une revue synthétique de ces conquétes les plus récentes de la physique atomique, mettant ainsi
en évidence Ueffort considérable fournt par les laboratoires de tous les pays du monde, effort dont
Pindustrie a déja su tiver des bénéfices appréciables sur le plan des réalisations d ordre pratique,
en attendant celles que Uavenir lui réserve encore.

atomique de TI'hydrogéne).
Les électrons ont tous la
méme charge électrique — e.
EA For Deux tournent sur une ecir-
ATELTE\ZC conférence K de petit rayon,
tion eflectrique| 8 sur une circonférence L de
\ plus grand rayon, 8 sur une
/ circonférence M de rayon

L’image actuelle de ' kim
I’atome: noyau et électrons

'UNE maniére tout a fait
D schématique, I'image
que nous nous faisons
aujourd’hui de ’atome est la
suivante : au centre, le

noyau O contenant toute la

?j\.

.gh_

R
=

-./\.

encore plus grand. La charge

matiere est électrisé positive- BT de DP’ensemble des électrons,
ment. Des électrons, grains : — 18 e, est ¢gale et de signe
d’électricité négative, tous \ —/ contraire a la charge - 18 ¢
identiques entre eux, déecri- du noyau, de sorte que la
vent des circonférences yrg, 1. — REPRESENTATION Charge totale de I’atome est
autour du noyau central gepgmaTiQUE D'UN ATomE algébrigquement nulle.
comme font les planeétes D’ARGON L’atome entier est neutre.
autour du Soleil. Le mouve-  r.¢ orpites K, L, M..., corres- Cependant, il peut arriver
ment de Iélectron E, par pondent a des niveaua d'énergie qu'un atome perde un élec-
exemple, est déterminé par la décroissants. tron (ou plusieurs) et il
condition que la force centri- devient un fon*. Si, au con-

fuge équilibre I'attraction électrique du  traire, il arrive qu’il gagne un électron (ou
noyau. Ainsi, 'atome d’argon (fig. 1) posséde  plusieurs); il devient dans ce cas un 7on—

un noyau de masse 40 (40 fois la masse Si le noyau gagne ou perd de la matiére,
(1) Voir La Science ef la Vie, n° 144, page 447. (5) Voir La Science et la Vie, n° 214, page 265,
(2) Voir La Science et la Vie, n° 115, page 13. (6) Voir La Science et la Vie, n° 208, page 281.
(3) Voir La Science et la Vie, n° 200, page 106. (7) Yoir La Science et la Vie, n® 195, page 190.

(4) Voir La Science et la Vie, n° 143, page 349. (8) Voir La Science ef la Vie, n° 219. page 183,
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FIG. 2. — UNE AVALANCHE D’ELECTRONS

DANS UN TUBE LUMINESCENT

I’atome devient un autre élément, de sorte
que la masse du noyau caractérise I’élément.
Elle est la masse alomique, car les électrons
ont une masse négligeable.

Supposons qu’un électron vienne de I’in-
fini, ou le potentiel que produit le noyau O
est nul jusqu’a la couche M, ou le poten-
tiel di au noyau O a une certaine valeur.
Le travail développé dans ce déplacement
est le produit de la charge de I’¢lectron par
le potentiel atteint. On donne a ce travail,
mesuré ainsi en électrons-volts, le nom de
niveau d'énergie m sur la couche M. Les
niveaux d’énergie m, I, k, sur les couches
M, L, K, vont en croissant. On dit que les
¢électrons des couches extérieures telles
que M (niveau faible) sont mous, tandis que
ceux des couches intérieures telles que K
(niveau fort) sont durs. Il faut, réciproque-
ment, un travail faible pour détacher de
I’atome un électron mou, et un travail consi-
dérable pour détacher un électron dur. Ces
travaux pourront varier, par exemple, de
quelques électrons-volts & quelques millions.
Les électrons des couches périphériques,
attachés faiblement par D'attraction du
noyau, peuvent facilement se détacher de
I’atome et deviennent alors des électrons libres.

La luminescence des gaz raréfiés

On T'observe particuliérement dans les
tubes des affiches lumineuses avee le rouge-
orang¢ du néon, le vert de la vapeur du mer-
cure, le jaune de la vapeur du sodium...
La cathode C— et I’anode A4 * présentant une
différence de potentiel de ’ordre de 1 000
volts, chaque électron libre est chassé par

C—, attiré par
C”_ /"y .- Faisceau cathodique T,
=Trajectoire des électrons

A+ et prend
un mouve-
ment accé-

IA* | 1éré. Dans ce

~Canon a élecirons 70 mo.uvelment

F \E= v wuniras || rapide, il peut
o= jA“ rencontrer

brusquement
un atome qui
I’arréte dans
sa course. Il
en expulse un
autre électron

FiG. 8. — DEUX TUBES A

RAYONS CATHODIQUES : EN

HAUT, A CATHODE FROIDE ;

EN BAS, A CATHODE PORTEE
A LINCANDESCENCE

qui part, a
son tour,
dansleméme
sens et au-
quel le méme
accident
arrive bien-
tot. D’otiune
avalanche
d’électrons
produisant le

FIG. 4. — COURBURE D’UN
FAISCEAU CATHODIQUE DANS
UN CHAMP ELECTRIQUE

courant électronique de C—

vers AT, C’est une course d’obstacles avec
relais. ;

L’énergie de la chute des électrons sur les
orbites des atomes provoque & froid une
¢émission de la lumieére, et on suppose essen-
tiellement que la fréquence du rayonnement
émis est proportionnelle & 1'énergie ainsi
dépensée. Par exemple, les énergies m, I, k
pourront
donner res-
pectivement
de la lumiére
visible, de
I'ultraviolet,
desrayonsX.

Cette lu-
miére est
colorée parce
que les va-
leurs m, I, k,
variantd’une
fagon discon- :
tinue, sont en nombre limité, et constituent
des quanta d’énergie distinets auxquels cor-
respondent des lumiéres simples distinctes
que Panalyse spectrale nous montre sous
forme de raies brillantes.

I1 n’est pas indifférent, au point de vue
technique, d’avoir pu percer ces secrets du
mécanisme des tubes luminescents.

FIG, 5. — COURBURE D’UN
FAISCEAU CATHODIQUE DANS
UN CHAMP MAGNETIQUE

Les rayons cathodiques

Les rayons cathodiques sont, dans un tube
a vide plus poussé, les trajectoires rectilignes
des électrons négatifs projetés par la cathode C—
portée a un !
potentiel
élevé. Si ce |G
potentiel,
d’ailleurs né-
gatif, est de
10 000 volts,
I’énergie de
1’électron
est de 10 000
électrons-
volts. Elle
est 10 fois

A infiniment dur B

FIG. 6. — RAYONS MOU,

MOYEN ET DUR COURBES EN

ARCS DE CERCLE DANS UN
CHAMP MAGNETIQURE

4
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plus grande pour 100 000 volts. Cette éner-
gie électrique se transforme en force vive.

La charge e des électrons a pu étre mesu-
rée (1). On a méme déterminé la masse m
des électrons et leur vitesse ©, d’ou leur force
vive 1/2 mv®. Pour cela, on a courbé les tra-
jectoires C A BT des ¢électrons par un champ
électrostatique connu ou par un champ ma-
gnétique connu, en utilisant les dispositifs
que représentent les figures 4 et 5. La tache T'
observée sur I’écran E vient de T' en 1" et on
mesure son déplacement. Le calcul nous
apprend alors que la masse de I’¢lectron est
égale 4 la 1850¢ partie de la masse atomique
de I’hydrogéne et que sa vitesse, qui dépend
de la chute de potentiel, peut s’approcher
de la vitesse de la lumi¢re. On peut aussi en
déduire 1'énergie du corpuscule exprimée
en électrons-volts.

La figure 6 est une application de la
méthode des courbures a la mesure des
énergies allant, pour un rayonnement, de
1 000 & 1 million, & 1 milliard... d’électrons-
volts. On peut dire que 1’on mesure I’éner-
gie d’un électron en mouvement d'une
facon qui rappelle la mesure de la force
¢élastique d’une barre d’acier en la courbant
par une force connue,

Les rayons positifs

Les rayons positifs sont les trajectoires des
ions™ qui se produisent dans les tubes précé-
dents. L’atome K du gaz raréfié restant,
recevant le choe d’un électron violemment
lancé par la cathode, perd un électron et
devient un ion K. Il se précipite vers C~,
qui, en général, arréte brusquement. Cepen-
dant (fig. 7), si un canal convenablement
orienté se trouve creusé dans C, il peut arri-
ver que K* réussisse a s’engager dans ce
canal et & continuer sa course & gauche de C.
D’ou un faisceau mateériel positif KABT dé-
terminant une tache T sur le fond du tube.
En déviant ces projectiles par un champ

(1) Voir La Science et la Vie, n° 149, page 369.

1+ c” A*

1F Bﬁn;:WA ERayon"’ 5"'

J - 1__soooo voits___|
‘ = +

FIG. 7. — LES RAYONS POSITIFS SONT COUR-
BES PAR UN CHAMP ELECTRIQUE ET PAR
UN CHAMP MAGNETIQUT

électrostatique et un
champ magnétique,
qui amenent la
tache en 7T, on
trouve une mesure
de la masse de

Anticathode o Anode

ol Rayons X: fe
Trajectoires desPhotord

Rayons cathodiques:
Trajectoires des

1’atome. C’est ainsi electrons
que l'on a obtenu <
Cl =: 385, Cl = 37,
0= 150 = 1%, C7| cathode 100000 volts |
TRy Dl =t
FIG. 8. — COMMENT

LES ELECTRONS EX-
PULSENT DES PHOTONS
(rRAYONS X)

Les rayons X

Les rayons X sont
les trajectoires des
photons expulsés par le choc des électrons
rapides sur les couches profondes K des atomes
de Uanticathode. La figure 8, trés schéma-
tique, montre la trajectoire des électrons
projetés, trés rapides pare que la tension
est, par exemple, de 100 00 volts.

Cette énergie de 100 000 eV par électron
permet & celui-ci d’aller se fixer sur la couche
profonde K des atomes de l'anticathode.
L’arrét brusque de chaque électron provoque
I’émission d’un grain de lumiére que l'on
appelle un photon. Les trajectoires des pho-
tons ainsi émis sont les rayons X, rayons
de lumiére invisibles parce que leur longueur
d’onde est voisine du 10 000¢ de micron.
L’équation fondamentale de la production
des rayons X s’écrira : Energie de Uélectron
arrété = Quantum duw photon émis.

Quand on passe de 100 volts a 1 million
de volts, la longueur d’onde obtenue, expri-
mée en 10 000¢ de micron, va de 100 a
0,01. Les rayons sont {rés mous, sans pou-
voir pénétrant, quand la longueur d’onde
est 100. Ils sont irés durs, traversent plu-
sieurs millimétres de plomb et plusieurs cen-
timetres d’acier quand la longueur d’onde
est 0,01.

Tonisation par les rayons X. — Quand les
rayons X traversent le gaz d’une chambre
d’ionisation, il arrive que 1’électron d'un
atome soit chassé par choc et aille se porter
sur un atome voisin. D’ot la production d’une
paire d’ions (fig. 9). Dans la chambre d’ioni-
sation, entre les armatures d’un condensa-
teur, I’ion 4+ se porte sur 'armature—, tan-
dis que l'ion 4~ se porte sur I’armature ™.
1’électroscope E se décharge avec une
vitesse qui mesure l'intensité du courant
d’ionisation.

Photographie des rayons X a la chambre
humide. — L’air saturé de vapeur d’eau e¢tant
enfermé dans une boite cireulaire plate
(fig. 10), entre la glace G et le piston P on
produit une détente soudaine en abaissant
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brusque -
ment P, de
sorte que la
vapeur se
trouve sur-

Chambre d'ionisation

T saturée. Si
les rayons X

FIG. 9. — LE cHOC DES traversent
RAYONS X A PRODUIT UNE précisément
PAIRE D’IONS : L'UN POSITIF, la chambre &

At ; L’AUTRE NEGATIF, A’— cet instant,
les ions pro-

duits ont la propriété de provoquer la con-
densation de la vapeur sursaturée, et les tra-
jectoires blanches, éclairées par une lampe,
peuvent étre photographiées. Cette méme
méthode s’appliquera aussi aux rayons élec-
trisés (rayons du radium, rayons cosmiques...)
Rappelons encore que si I'on voit, dans les
tubes & rayons X, les électrons cathodiques
expulser les photons de I’anticathode, la
cellule photoélectrique, au contraire, utilise
le ¢hoc des photons projetés par la source
lumineuse pour expulser les électrons de la
surface métallique tapissant I'intérieur de
la cellule (1). L’énergie de chaque photon inci-
dent devient I’énergie de I’électron expulsé.
Présentée sous ce point de vue, la cellule
photoélectrique, bien connue de nos lecteurs,
devient I'inverse du tube & rayons X, mais
elle ne réclame pas des tensions aussi élevées.

La radioactivité

Nous rappellerons de méme le phénoméne
fondamental de la radioactivité en choisis-
sant comme exemple le radium. Il émet spon-
tanément, sans qu’on puisse le supprimer ou
I'accélérer, un rayonnement qui rend fluo-
rescents certains écrans, impressionne la
plaque photographique, se trouve arrété
par quelques millimétres de plomb, produit
des phénomenes d’ionisation, ete. Le rayon-
nement émis contient a la fois des rayons
positifs, des
] rayons néga-
N Chambre humide G‘___ tigs et dos
A P RayonsX| rayons neu-

I ﬁ l tres analo-
gues aux

gt précédents.

o Dans un

= OO L) L2 champ élec-
AT na

Reap, o0 trostatique

(fig. 11), le
rayonne -
ment se sé-

(1) Voir La
Science et la
Vie, n° 214,
page 265,

FIG. 10. — COMMENT ON
PREND DES PHOTOGRAPHIES
A LA CHAMBRE HUMIDE

pare en trois faisceaux entiérement distinets :

1° Les rayons positifs « tracés par les
noyaux d’hélium He*+ projetés 4 la vitesse
de 20000 km/s et pouvant traverser une
épaisseur d’air de 7 em ;

20 Les rayons négatifs [ tracés par les
électrons— a la vitesse de 299 700 km/s ;

3° Les rayons neutres v de lumiére invi-
sible, tracés par les photons de longueur
d’onde égale au 10 000 000¢ de micron.

L’énergie de ces rayons, déterminée par
leur courbure, est de 2 500 000 électrons—
volts, comme si le radium contenait une
machine électrique de 2 500 000 volts.

L’atome de radium, perdant un noyau
d’hélium (He = 4), diminue sa masse ato-
mique de 4 unités et devient un autre élé-
ment. Cette opération peut se répéter cing
fois et aboutit finalement au plomb. L’équa-

= Rayonnement:! i Photons neutres

ef‘+

Radium e
2500000 volts Rayons positifs ™ o+

FIG. 11. — L’ANALYSE DU RAYONNEMENT
DU RADIUM PAR UN CHAMP ELECTROSTATIQUE

tion de la désintégration définitive s’écrira
done :
Ra (226) = Pb (206) + 5 He (4)

L’atome n’est donc pas toujours éternel,
comme les chimistes avaient cru pouvoir
I’affirmer aprés Lavoisier. Cependant, sa
modification a été spontanée, et c’est seule-
ment dans ces derniéres années qu’on a réussi
a désintégrer certains autres éléments.

Désintégration artificielle de ’atome

Pour changer la nature de I’atome, enlever
des électrons ne suffirait pas; il faut faire
varier la masse du noyau. On pourra bom-
barder 1’atome avec des particules d’une
grande énergie, et les plus avantageuses cons-
tituent les rayons « du radium (ou du polo-
nium). Cette particule est 1’hélion, ion He++
de I’hélium, dont la masse est 4 et la vitesse
20 000 km/s.

Le radium et le polonium sont les sources,
inépuisables et ininterrompues, de ces parti-
cules. Le diamétre de ’atome total est celui
des trajectoires périphériques, mais le dia-
meétre du noyau est 100 000 fois plus petit,
de sorte que I'atome étant une cible sur
laquelle il faut faire mouche, ceci n’arrivera
évidemment qu’a un trés petit nombre des
particules projetées.
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Paraffine
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FI1G. 12. — LES RAYONS ¢ EXPULSENT LES

PROTONS DE LA PARATTINE

Bombardement d’une lame de paraffine. —
Une lame mince de paraffine, carbure d’hy-
drogéne, étant bombardée par des rayons o,
des protons H T sont expulsés, projetés a une
distance que n’atteindraient pas les rayons «,
et on identifie sans difficultés ces protons.

Si on remplace la paraffine par une lame
d’un métal de faible poids atomique (Lé = 7,
ou GI = 9, ou Al = 27), on expulse encore
des protons. L’unité de la matiére parait
démontrée par ce fait que des protons,
matiére premiére de tous les ¢éléments,
peuvent étre chassés de tous les €léments.

L’opération du bombardement peut se
faire dans la chambre humide. Par exemple,
la trajectoire photographiée d’une parti-
cule He+*+ a travers une atmospheére d’azote
se terminera par une fourche (fig. 14). L’une
des dents de la fourche, la plus longue, est
reconnue comme étant celle d’un proton H ™,
et I’autre, plus courte, le noyau d’un isotope
d’oxygeéne ayant pour masse atomique 17 :

He, + Ny, = Hjy + Oy

En répétant et variant ces expériences, on
a expulsé, 4 partir des divers noyaux, les
particules désignées dans la figure 15.
L’électron positif E* et le neutron H®, ou
atome d’hydrogéne sans électricité, sont
parmi les derniéres acquisitions des cher-
cheurs. Le neutron et le proton, ainsi pro-
jetés, ont une énergie suffisante pour atta-
quer d’autres atomes et les désintégrer. On
les a utilisés comme projectiles de bombar-
dement a la place des rayons .

Dans toutes ces expériences, les particules
produites sont reconnues par les mesures de
leur masse, de leur vitesse, de leur énergie,
de la longueur de leur parcours, de leur pou-
voir pénétrant, de I’épaisseur du trait de
brouillard qu’ils provogquent, ete.

La figure 16 représente une désintégra-
tion dans la chambre humide provoquée par
les particules chassées du glucinium. A droite,
un schéma ; & gauche, la photographie réelle

Li ou Gl ou Al Ecran
+
e HeE H '|
RacuFoe Scm 'H 20cm I
FIG. 183. — LES RAYONS @ EXPULSENT LES

PROTONS DES METAUX LEGERS

obtenue a la
chambre hu-
mide.
Transfor-
mation de la
matiére en
rayonnement
ou du rayon-
nement en ma-
tiere. — Un
autre résultat
de ces recher-
ches a été
d’assister a la

FIG. 14. — L’AZOTE N;; BOM-

disparitionde BARDE PAR He, DONNE UN
la matiére se ProOTON H; ET UN ATOME
transformant D’OXYGENE 0O,

en énergie
rayonnante et inversement. Un gramme de
matiére, d’aprés la théorie de la Relativite,
devrait disparaitre en fournissant une éner-
gie de rayonnement égale &4 (3.10%%)% ergs,
3.101° étant la vitesse de la lumicere :

1 gramme 4——» 9.10%° ergs

Si I’on pouvait commander cette trans-
formation, — mais il n’en est guére question,
— le paquebot Normandie effectuerait un
voyage Le Havre-New York aller et retour
en dépensant moins de un gramme de
matiere. Certaines apparences des expérien-
ces s’interprétent qualitativement (fig. 16)
en admettant la possibilité de ces transfor-
mations.

Radioactivité provoquée dans les éléments
légers. — Une autre surprise de ces der-
niéres années a été de constater que le
rayonnement de l’atome (aluminium Al
ou glucinium GI, ou magnésium Mg, ou
bore Bo) bombardé par les rayons o du polo-
nium ou du radium, ne cesse pas a 1’instant
précis oul s’arréte le bombardement (M. et
Mme Joliot), Ce rayonnement, formé de
positrons E+, est mesuré & la chambre d’ioni-
sation. Si on enléve la source § (fig. 17),
on constate que I’électroscope E continue a
se décharger, et cette décharge persiste pen-
dant plu-
sieurs heures
en décrois-
sant géomé-

Electron négatif &~

Electron positif 6™

triquement |pymbardement / 7
en fonction _—iNuyat: ‘-\-:f'r‘otnn H
du‘tempss \Neutmnﬁ"
comme il

Heélion He*™

etc

arrive pour le
rayonnement
du radium.
Ainsi, pour le
bore, I’inten-

FIG. 15. — LES PRINCIPAUX
CONSTITUANTS DU NOYAU
ATOMIQUE
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FIG. 16. — VOICI
TOGRAPHIE DE DESINTEGRA-

UNE PHO-
TION OBTENUE DANS LA
CHAMBRE HUMIDE PAR M. ET
Mm™meé JOLIOT (A GAUCHE,
PHOTOGRAPHIE REELLE ; A

Rayons o

Neutrons et A Photons expulsés

—————— Glucinium

Folonium

sion approcherait de 100 mil-
liards de volts.

Les rayons cosmiques econs-
tituent une pluie de rayons
qui tombent du ciel (?), tra-
versent I’atmospheére, et arri-
vent 4 peu prés normalement
au sol sans interruption, jour
et nuit, hiver et été, avec la
méme régularité apparente.

Les particules primitives qui
constituent ces rayons sont
probablement. des électrons
positifs B * et négatif £, peut-
étre aussi des protons HT et
des photons ¢. Leur énergie,
leur pouvoir pénétrant, leur
pouvoir ionisant sont énormes.
Ils nous arrivent transformés,
au contact de la matiéere qu’ils
rencontrent, en des rayons
secondaires dans lesquels on
trouvera toutes les particules
étudiées précédemment, des
protons, des hélions, des neu-
trons, des photons, des élec-
trons...

Venus de toutes les direc-

DROITE, SCHEMA EXPLICATIF)

La grosse trajectoire blanche est celle d'wn proton de la vapeur

d’eaw projeté par un neutron du glucinium. Les trajectoives plus

Jfines courbées correspondent a des électrons positif et négatif de
matérialisation d'un photon du glucinium.

sité du rayonnement diminue de moitié en
14 minutes, pendant que le bore se trans-
forme en un autre élément.

On a done réussi a créer une radiocativité
durable de la matiére, une instabilité parti-
culiere de 1’'atome bombardé devenant une
sorte de radium artificiel. Ce fait nouveau
est certainement trés important.

Les rayons cosmiques

Les rayons cosmiques (1) sont les derniers
venus dans le domaine des rayonnements,
mais nous sommes préparés a les comprendre.
Ils sont particulierement a la limite du connu
et de I'inconnu, & moitié expliqués, & moitié
mystérieux, c’est-d-dire exactement dans la
situation la plus avantageuse pour provo-
quer les réves de ceux qui voudraient savoir
et comprendre. -

Il est incontestable qu’ils existent, incon-
testable aussi que leur énergie peut aller
jusqu’a 10 000 fois celle des rayons X et du
radium ; c’est-a-dire qu’il faut admettre,
pour les expliquer, une source dont la ten-

3) Voir La Science et la Vie, n° 219, page 183.

tions de l’espace qui nous
enveloppe, ils s’enroulent au-
tour de l’axe magnétique de
la Terre, du moins quand ils
sont électrisés, pénétrent dans
I’atmosphere qui en absorbe
environ les 99/100 et arrivent & peu pres
normalement au sol (fig. 18). Ils sont donc
centripetes et non centrifuges. On I’a établi
expérimentalement, principalement par deux
séries de mesures.

La premiére preuve est fournie par la
mesure de l'ionisation aux différentes alti-
tudes dans ’atmosphere. Le physicien Pic-
card, aujourd’hui connu du monde entier,
s’est élevé en ballon jusqu’a une altitude voi-
sine de 16 km, jusqu’a une pression atmos-

Polonium -
L3

S

He &

Al ou Glou Mg ou Bo

FI1G. 17. — SCHEMA DE L’EXPLRIENCE DE-

MONTRANT LA RADIOACTIVITE ARTIFICIELLE

St Uon éloigne la source S en polonium, Iélec-

troscope E continue a se décharger, la lame inter-
posée demeurant radioactive.
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phérique voisine de 1/10 de la
pression normale, de sorte gu’il
n’avait plus au-dessus de lui que
le 1/10 de la masse de I’atmo-
sphére, et cette expérience,
reprise plusieurs fois, a permis
d’atteindre l’altitude de 22 km.
On a trouvé, en mesurant le
rayonnement cosmique a la
chambre d’ionisation et a 1’élec-
trometre suivant la méthode
classique, que le rayonnement
aux hautes altitudes atteintes
est 100 fois plus intense qu’au
sol. Le pouvoir absorbant de
I’atmosphére entiére a pu ensuite
étre calculé, Il équivaut a celui
d’une nappe d’eau de 10 m, ou
d’une nappe de mercure de 76 cm,
et il en résulte, d’autre part,
que le rayonnement cosmique

Courant
magnétisant

FiG. 19. - EXEMPLES DE TRAJECTOIRES D' ELECTRONS POSI-
TIFS ET NEGATIFS PHOTOGRAPHIEES A LA CHAMBRE HUMIDE

A gauche, une gerbe d’électrons, paraissant provenir d'un point
du solénoide magnétisant, est composée d’un rayon trés dur de
grande énergie A, d’électrons positifs d’énergies décroissantes B,
C, D, d'électrons négatifs d'énergies décroissantes, B, F, G.
A droite, A, B et C sont les trajectoires, de plus en plus courbées,
d’un électron positif qui a traversé deux fois une lame de plomb
absorbante. D et B sont les irajectoires d’un éleciron positif et

traverse certainement 1’atmo-
sphere terrestre de haut en bas.

La deuxieme preuve a consisté a descendre
la chambre d’ionisation dans I’eau d’un lac
profond et & mesurer I’absorption subie par
les rayons. L’intensité continue & décroitre
suivant la loi ordinaire de I’absorption, et
devient inappréciable a la profondeur de
250 m, Il en résulte encore que ce rayonne-
ment ne vient pas de I'intérieur de la Terre.

& &l

e mdm——

FIG. 18. — LES RAYONS COSMIQUES VIENNENT
BE TOUS COTES, S’ENROULENT AUTOUR DE
L’AXE MAGNETIQUE DE LA TERRE, TRAVER-
SENT L’ATMOSPHERE ET ARRIVENT PRESQUE
VERTICALEMENT AU SOL

d’un électron négatif produits par la matérialisation d’un pholon.

I1 est ainsi établi que le rayonnement cos-
mique tombe bien du ciel, qu’il traverse
I’atmosphére en se réduisant au 1/100, qu’il
traverse 250 m d’eau en s’annulant, qu’il
traverse aussi quelques metres de plomb,
tandis que quelques millimetres suflisent
pour nous protéger contre les rayons X
les plus durs ou contre ceux du radium.

Partant de ces observations d’absorption,
nous pourrions déja calculer 'ordre de gran-
deur de I'énergie des rayons cosmiques et
obtenir plusieurs milliards d’électrons-volts.

Comment on mesure 1’énergie
des rayons cosmiques

On la détermine autrement, et avec plus
de précision, en courbant les trajectoires
photographiées dans la chambre humide par
une bobine circulaire solénoidale envelop-
pant cette chambre et produisant un champ
magnétique 4 peu prés uniforme et dirigé
parallelement a I’axe de la chambre cylin-
drique.

Les rayons tombent dans une direction
voisine de la verticale et I’axe de la chambre
est horizontal. Pour affaiblir le rayonne-
ment, on lui fait traverser une lame épaisse
de ecarbone, ou d’aluminium, ou de plomb.

On comprend que la mesure du champ
magnétique et du rayon de courbure de la
trajectoire donnent facilement, en électrons-
volts, les énergies de ces divers rayons. Les
photographies ainsi obtenues, depuis plu-
sieurs années, dans les divers laboratoires
du monde sont innombrables et ont permis
des mesures répétées et concordantes des
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milliards d’électrons-volts qui sont néces-
saires a la production des rayons cosmiques.

On sait, d’une part, évaluer I’énergie
moyenne des rayons cosmiques, d’autre
part, compter le nombre des rayons qui
tombent en une seconde sur une surface
donnée, et on a pu ainsi évaluer la puissance
du rayonnement recu par la Terre. Cette
puissance non négligeable est comparable
a celle du rayonnement qui nous vient des
étoiles. Chacun de nous est traversé de part
en part en une heure par 200 000 rayons.
Il semble qu’ils ne troublent en rien nos
tissus et qu’ils ne soient pas nocifs.

Les physiciens sont a peu pres d’accord
pour admettre que I'origine du rayonnement
cosmique n’est ni terrestre, ni solaire, ni
sidérale, mais qu’il provient de la région
des nébuleuses, comme si nous étions enve-
loppés d’une sphere continue rayonnante.

Les milliards de volts nécessaires pour la
projection des diverses particules qui nous
parviennent ainsi nous surprennent et nous
écrasent, est-ce de la matiere qui disparait
et s’évapore en rayonnement? Ce rayonne-

ment est-il en circulation incessante dans
notre univers fermé depuis la création du
monde ? Ou bien provient-il d’atomes treés
vieux qui se désintégrent comme si le monde
g’écroulait ? Grand mystére en face duquel
les savants s’abstiennent prudemment, en
continuant a accumuler les faits expéri-
mentaux qui fourniront peut-étre un jour la
solution du probléme.

Depuis quarante ans environ, des décou-
vertes nombreuses indépendantes au
premier abord, étroitement liées en fait —
se sont accumulées et ont provoqué, pour
leur explication, l’effort d’imagination des
physiciens en méme temps que leffort de
caleul des mathématiciens. Une synthése
satisfaisante a pu ainsi étre réalisée.

Cette grande activité scientifique continue
aujourd’hui dans le monde entier. Mais la
solution de chaque probléme fait toujours
apparaitre d’autres problémes cachés der-
riere lui. Autrement dit, la derniere vérité
des choses est inaccessible, ce qui ne suffit
pas, loin de la, & décourager les chercheurs.

JuLEs LLEMOINE.

Y

En Allemagne, le docteur Culemeyer (directeur des chemins de fer du Reich) a
établi récemment un chéssis 4 longerons dont I'écartement correspond & celui de la
voie normale et reposant sur 10 roues. Ce chassis est destiné a faire passer notam-
ment les wagons citernes (pour carburants) au moyen d'un plan incliné amovible
de la voie ferrée sur les longerons-rails du chéssis, par la manceuvre d'un simple
cabestan dont il est équipé. Cette opération effectuée, un tracteur « tous terrains «
4 6 roues (2 essieux moteurs), peut ainsi transporter des charges utiles de I'ordre de
20 t de liquide et cela aussi bien sur route qu'a travers champs. Des dispositifs ana-
logues peuvent comporter 18 ou 24 roues, suivant le tonnage envisagé et les services
prévus pour la traction en terrain varié. Ce systéme Culemeyer présente, en outre,
I'avantage de permettre de tourner dans un rayon de 4 m et de se déplacer a un
minimum de 20 km/h en tous terrains. Les essais entrepris en grand dés 1934, pour
les besoins de 'armée, ont donné de trés bons résultats. Non seulement ce mode de
transport convient aux approvisionnements des armées motorisées et mécanisées,
mais aussi aux déplacements du matériel d'artillerie a grande puissance, qui comporte
des pieces atteignant 30 m de longueur. Ainsi, ce chéssis « routier « évite bien des
manceuvres et bien du temps qu'exigeaient précédemment les transbordements.
En 1935, lors des manceuvres qui eurent lieu pour se rendre compte de la valeur
militaire de ce systéme, on put ainsi transporter des canons pesant 50 t, des chars
de 5 4 25 t, et cela sans difficultés insurmontables. Ainsi, un probléme du ravitaille-
ment des matériels modernes 4 traction mécanique sur les champs de bataille pourra
atre résolu dans des conditions plus aisées qu'auparavant.




QU'EST-CE QUE LA PSYCHANALYSE,
THERAPEUTIQUE DES AFFECTIONS
DE L’ESPRIT ET DES NEVROSES ?

Par Jean LABADIE

Le professeur autrichien Siegmund Freud, dont on a célébré solennellement en 1936 le jubilé,
est universellement connu comme le eréateur de la psychanalyse. Ceite méthode thérapeutique,
fondée sur I'analyse systématique de U'inconscient, cherche & guérir certaines maladies de U'esprit,
affections purement psychiques, atteignant une cate’gon’e d'individus pouvant ne présenter aucun
trouble organique. Mais la psychanalyse w’est qu'une partie de I'ceuvre magistrale du savant
viennois dans le domaine de la psychologie. Ce sont les zones les plus « profondes » de Uesprit
humain, celles o la conscience claire et distincte ne peut pénétrer, que Freud s est efforcé d’ ea:pla-
rer jusqu’aux deux instincts primitifs qui, selon lui, constituent le fond méme de notre dme :
Pinstinet sexuel ef linstinet de la mort. La théorie de I« inconscient », qu'il a ainsi édifiée en
s'appuyant sur Uinterprétation psychique des réves, est a la base de la méthode clinique de traiie-
ment des névroses qu appliquent maintenant ses innombrables disciples répartis dans les diffé-
rents pays (1). Devant le retentissement mondial de Uccuvre de Freud, qui a pénéiré méme les
milieux profanes La Science et la Vie se devait de présenier a ses lecteurs, en toute objectivité,
une dactnne qui a soulevé pas mal de polémiques passionnées. Le récent jubilé du savant pro-
Jesseur nous a opportunément fourni cette occasion.

d’un grand savant, Siegmund Freud.

La science de Freud n’est pas de celles
que nous avons coutume de traiter dans
notre revue ; ¢’est la psychiatrie — ou méde-
cine de I’esprit. Mais ’ccuvre du professeur
autrichien est tellement célebre, florissante
et d’une telle originalité ; la «science de
I’esprit », que Freud a codifiée et que ses
disciples plus ou moins heureux ont mis en
applications dans le monde entier, ouvre de
tels horizons qu’il convient de la commé-
morer a I’égal des grandes découvertes biolo-
giques, — bien qu’il s’agisse de la vie la plus
immatérielle qui soit, celle de I’Ame.

Au demeurant, c’est la méthode expéri-
mentale qui présida aux travaux de Sieg-
mund Freud comme & ceux de Claude Ber-
nard. Or, depuis Descartes, nous savons que
c’est la méthode qui consacre la science.

En ce qui concerne Freud, science et
méthode sont tellement incorporées l'une &

VIEN’NE a célébré cette année le jubilé

(1) Tl existe, & Paris, un Institut de Psychanalyse qui a
pour but de faire connaitre, par des cours et des confé-
rences, cette science dont les applications multiples
touchent aux prinecipales disciplines de I'esprit. Nous
tenions a signaler cette initiative de la Section fran-
caise de I’ « Association Psvehanalvtique Internatio-
nale» pour tous ceux qui s’intéressent a cette question
que La Science et la Vie ne saurait développer pius
complétement dans ses colonnes.

I’autre que celle-ci semble tout d’abord pri-
mer celle-1a, car le grand public, méme cul-
tivé, ne voit, le plus souvent, dans Siegmund
Freud que I’ inventeur de la psychanalyse »,
Or, la psychanalyse, terme aujourd’hui vul-
garisé a l'extréme, n’est que la méthode cli-
nique par laquelle le grand psychiatre vien-
nois applique ses découvertes, avec une
incontestable réussite, a4 la guérison des
maladies mentales. Avant d’en arriver la, il
fallut que Siegmund Freud parvint a la
science par une méthode encore plus pure,
qui ne peut se communiquer, puisqu’elle
caractérise proprement le génie : la « méthode
inductive » appliquée aux faits.

Quand les faits d’observation sont d’ordre
psychologique, quand la « médecine » a
instaurer doit s’appliquer aux maladies de
P’esprit, on avouera que ¢’est un tour de force
que d’avoir extrait, d’une matiére aussi mou-
vante et difficile & saisir, des théories que
'on tient généralement, aujourd’hui, pour
irréfutables.

Freud découvre sa voie a Paris,
prés du neurologue Charcot

Freud a commencé par étudier la médecine
— terrain extrémement solide quant aux
faits observés. Mais, précisément, toute son
ceuvre aboutit 4 fonder la médecine de
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I’esprit en science autonome, — ce qui ne
veut pas dire que les maladies mentales
solent indépendantes des maladies nerveuses.
Cela signifie simplement qu’il existe des
maladies de Iesprit — les « névroses» — chez
des individus ne présentant aucun trouble
organique : et c'est a ces maladies purement
psychiques que s’appliquent intégralement la
science et la méthode freudiennes.

Nrayant pas a faire ici la biographie de
Siegmund Freud, nous délaisserons ses
premiers travaux de physiologie pure et
de mneurologie, dont certains demeurent
classiques. Tout de méme, il faillit décou-
vrir, en 1884, I’ « anesthésie
locale » & la cocaine. Ici, ce
fut un autre savant, Charles
Koller, qui, sur sa suggestion,
découvrit le phénomeéne. 11
semblait que la destinée veil-
lat soigneusement sur le dan-
ger qu’aurait couru la vraie
vocation de Freud, s’il avait
eu le malheur de se faire un
nom en physiologie.

Cest en 1885 que Freud
prend contact avec son vrai
domaine, la psychiitrie, lors-
qu’il vient étudier, a la Sal-
pétriére, sous la direction de
Charcot, les célebres phéno-
menes d’ «hypnose» et d* «hys-
térie » — phénomeénes que ’on
a quelquefois niés, afin de
n’avoir pas a les discuter.
Charcot, le grand clinicien de
la Salpétriere, enseignait que
I’hystérie était d’origine pure-
ment psychique, sans qu’il soit besoin d’invo-
quer une lésion quelconque des tissus. «De
ce temps, écrit un des meilleurs éléves de
Freud, Fr. Wittels, I’'on ne savait rien encore
de la séerétion interne. Aujourd hui, 'on sait
que certains troubles nerveux proviennent
d’un désordre des secrétions glandulaires.
Mais méme les troubles glandulaires peuvent
étre sous la dépendance de représentations
inconscientes (1).» Et ceci raméne les troubles
nerveux eux-mémes aux troubles de I'es-
prit. Ainsi, méme de nos jours, la neurologie

(1) Pour mieux faire saisir le sens de cette affir-
mation, rappelons I'exemple classique du chien qui
sécréte sa salive devant un morceau hors de sa portée.
Dans ee cas, la représentation mentale du chien est
consciente et la secrétion est = externe» Mais on
peut facilement concevoir :a méme relation entre les
représentations inconscientes telles que les définira
Freud, et les glandes endocrines. Nous avons montré,
ici méme, I'importance des relations qui lient les

caractéres des individus 2 leur tempérament humoral.
(Voir La Science et la Vie, n° 214, page 301.)

SIEGMUND FREUD

Né en 1856,
créateur de la psychanalyse.

ne saurait contredire un des grands principes
de Freud, que la vie de I’esprit peut influer sur
celle des tissus.

Du temps de Charcot, la chose était loin
d’étre démontrée. Mais, précisément, Char-
cot montrait que, dans I’état d’« hyprose »
provoqué chez une « hystérique », il pouvait
paralyser le bras ou rendre insensible Ia peau
du sujet par une simple suggestion mentale,
-— la paralysie persistant un certain temps
apres le réveil. Charcot démonirait ainsi que
les représentations mentales peuvent entrainer
des modifications physiques.

En présence de cette expérience capitale,
Siegmund Freud sentit la né-
cessité de reviser toute la psy-
chiatrie classique apprise, a
Vienne, a I’école de Bruecke
et de Meynert, qui subordon-
nait entierement les troubles
mentaux a des lésions ner-
veuses. .

Tel fut le point de départ de
I’'ceuvre de Siegmund Freud,
«médecin des ames ».

I1 fallait un grand courage,
dans une époque aussi maté-
rialiste que celle-1a (1884),
pour poser en fait que ’esprit
joue un réle en physiologie.
Aujourd’hui, nous dirions,
avec un Bergson, un Carrel,
que c’est Pesprit «qui se cons-
truit un corps» — assertion
qui n’enléve rien a la néces-
sité de disséquer minuticu-
sement ce corps et d’analyser
rationnellement les conditions
matérielles de son fonctionnement, suivant
une autre science rationnelle: la «physiologies.

...Mais Freud n'imite pas Charcot

En quittant la Salpétriere, Freud empor-
tait donc une conception toute nouvelle des
névroses.

De retour & Vienne, ou il était médecin
en second de I’hépital, Freud se sépare de
I’école viennoise. Il répand les expériences
de Charcot. Allait-il devenir « hypnotiseur »?

La présentation de I’hypnose par Charcot,
a la Salpétriere, était le fait d’un « artiste »,
aux termes mémes de Freud.

Charcot présentait ses expériences comme
un phénomeéne scientifique pur. I’ « hypno-
tiseur », pris au sens littéral du mot, peut
suggérer au sujet telle ou telle attitude men-
tale, tel acle méme, devant étre exécutés au
réveil. Il ne fait pas métier de guérir. 11 ne
peut, en le persuadant qu’il n’est pas tuber-
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culeux, guérir un malade de la tuberculose.

En wva-t-il autrement ¢’il s’agit d’une
maladie de I’esprit, une névrose?

On penche pour l'affirmative. Mais la gué-
rison d’un névrosé, par suggestion, ne sau-
rait consister a4 le persuader simplement
« qu’il est guéri ». Ce serait trop simple. La
méthode Coué a des limites. Il faut partir
de ce postulat : « si la névrose est, avant tout,
d’ordre « psychique » et non physiologique,
ses causes doivent étre également psychiques.

L’hypnose permet d’ébaucher la voie pour
cette recherche des causes du mal (étiologie)
et méme pour leur traitement. Une expé-
rience capitale, a4 ce sujet, est celle que fit
un jour Breuer, le vieux maitre de Freud.
Une jeune hystérique souffrait de contrac-
tures neuro-musculaires, de troubles de la
parole ; elle était somnambule par-dessus
le marché. Mais, dans I’état hypnotique dans
lequel Breuer la mettait pour la soigner, elle
manifestait une curieuse faculté : elle se
souvenail de faits lointains de sa vie, oubliés
par elle habituellement, mais se trouvant
précisément étroitement liés aux origines
de sa maladie ainsi qu’a certains de ses
troubles, tels que ses phobies, paralysies, etc.
Guidée par I’hypnotiseur, la malade remon-
tait le fil de ses souvenirs et, sitdét qu’elle
parvenait a 1'un de ses souvenirs oubliés,
le symptéme maladif s’y rapportant dispa-
raissait. C’est ainsi, par exemple, qu’elle fut
guérie de son horreur invincible de I’eau
lorsqu’elle se souvint avoir, jadis, surpris sa
gouvernante anglaise, détestée par la malade,
donner a boire de I’eau & son chien dans un
verre dont elle devait se servir elle-méme,

L’expérience de Breuer était done comme
I’inverse de celle de Charcot. Au lieu de subir
des suggestions, I’hypnose, sous la conduite
intelligente du médecin, lui permettait de se
délivrer de ce qu’on pouvait appeler les
« autosuggestions » de I’état de wveille. Par
I’hypnose, Charcot agissait sur son sujet.
Par I’hypnose, Breuer provoquait la réac-
tion du sujet.

Remarque essentielle : le médecin, dans
I’expérience de Br uer, n’est qu’un guide.
Son influence psychique constitue seulement
un appui pour le travail psychique intérieur
et autonome du sujet.

Toute la « psychanalyse » bienfaisante de
Freud est le développement, mais augsi le
perfectionnement génial de cette premiére
méthode clinique rudimentaire et mise en
ceuvre une seule fois, fortuitement.

Drailleurs, & Nancy, le professeur Bernheim
avait déja perfectionné, en 1886, les expé-
riences de Charcot. Une curieuse observation

était mise en lumiére par Bernheim. Il or-
donnait, par exemple, & un sujet hypnotisé
d’aller prendre son parapluie, dés qu’il se
réveillerait. L’acte était exécuté. Mais quand
on demandait au sujet : « Pourquoi étes-
vous allé prendre votre parapluie, par ce
temps ensoleillé? » on aurait pu s’attendre
a une réponse comme celle-ci : « Je ne sais
pas ; quelgue chose m’y poussait. » Tout au
contraire, le sujet répondait en ewpliquant
son acte et disant, par exemple : « Je vou-
lais voir si c¢’était le mien. »

Mais cela aprés avoir bégayé, trés embar-
rasse.

Conclusion scientifique (tirée, bien entendu,
de mille expériences similaires) : il nous
arrive d’agir d’apres des motifs différents de
ce que nous croyons. Autrement dit : les véri-
tables motifs de nos actes ne nous sont pas
connus et nous mentons sans le savoir.

Freud analyse les zones profondes
de I’esprit humain

Venu en France une seconde fois, pour
voir Bernheim, Siegmund Freud analysa lui-
méme des centaines d’expériences effectuées
devant lui. Son trait de génie fut de généra-
liser audacieusement et de conclure que, dans
I'immense majorité des cas pathologiques
mentaux, les symptomes avaient leur cause
aw plus profond de notre « inconscient » (sans
parler des crimes non pas méme ¢ passion-
nels », mais seulement incompréhensibles),
et depuis les actes impulsifs les plus inexpli-
cables — ceux dont nous avons honte sitot
aprés les avoir commis — jusqu’aux an-
goisses et mnévroses qui, parfois, nous
empéchent de vivre normalement, tous ces
cas vraiment « pathologiques » sont les effets
d’une cause « refoulée » au plus profond de
notre esprit, — dans ces zones inférieures de
I’ame ou la conscience claire et distincte ne
saurait pénétrer, pas plus qu’elle ne pénctre
par le souvenir les circonstances dans les-
quelles le sujet subit I’hypnose. (Awucun
somnambule, non plus, ne se souvient de sa
promenade).

Ces zones profondes de ’esprit constituent
I'inconscient humain, & I’étude duquel tant
de philosophes se sont consacrés, depuis
Hartman jusqu’a Bergson — sans parler
des savants qui, tel Alexis Carrel, écrivent :
’homme, cet inconnu.

Ayant formulé cette eonception de I'« in-
conscient » non a la maniére des philesophes,
mais d’aprés les observations de la clinique
mentale, Siegmund Freud décida de I’exploiter
pratiquement — en médecin de I'dme. i

Les expériences d’hypnose de Charcot, de
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Breuer, de Bernheim, avaient constitué les
matériaux de la théorie scientifique. Cepen-
dant, Freud abandonna bientét I’hypnose,
qui donnait des résultats incomplets et peu
SUTrs.. :

L’interprétation psychique des réves

Remarquez, en effet, que, sauf ’expérience
fortuite de Breuer, aucune des expériences
hypnotiques de la Salpétriere ou de Nancy
ne prétendait a ’effet thérapeutique. La thé-
rapeutique doit étre rationnelle. Freud se mit
done a explorer I’inconscient comme Le Ver-
rier explora le ciel, en découvrant les planétes
tnvisibles par leur réaction sur les visibles et
les perturbations qu’elles imposent & leur
orbite.

L’univers le plus peuplé de ces astres
aberrants, dont les trajectoires semblent
défier tout raisonnement, ¢’est, dans 1’ordre
spirituel, le monde du réve. Aussi bien,
le chef-d’ceuvre de Siegmund Freud est
peut-étre son premier ouvrage important :
L’ Interprétation des réves.

« Le réve est la via regia (la voie royale)
‘qui meéne dans I’'inconscient », a dit Nietzsche,
le terrible précurseur de Freud dans cette
voie. « Si les hommes sont des brutes, il faut
qu’ils le sachent et qu’ils ne se trompent ni
eux-mémes ni autrui. » Pour acquérir cette
connaissance difficile de soi-méme, connais-
sance nécessaire au progrés de la civilisation
dont toutes les lois répriment la brutalité,
— sans la détruire, tout est 1a ! — rien n’est
significatif comme le réve.

Et voici, par exemple, une interprétation
de Freud.

Une femme réve qu’elle assassine son mari.
Est-ce « par hasard »? Souhaitons-le. Mais,
alors, pourquoi la femme qui raconte ce réve
au médecin, épouvantée qu'elle est du cau-
chemar, pourquoi cette épouse est-elle juste-
~ ment, a I’état de veille, tellement tendre et
empressée aupres de son mari que celui-ci
peut a peine le supporter? C’est & cause du
sentiment inconscient de sa culpabilité pro-
fonde que le sujet tache de racheter son
« crime » Tévé.

Quelle est la conséquence pratique a tirer
de cette observation? Oh ! trés simple : cette
dame doit étre soignée, « psychanalysée », et,
tant qu’elle n’est pas guérie, aucun revolver
ne doit trainer dans son boudoir. Un acci-
dent « impulsif » est si vite arrivé !

La liste en est longue dans les greffes des
Palais de Justice. Vous souvenez-vous de cet
enfant de douze ans qui, au printemps der-
nier, lacha deux coups de fusil sur son pére,
un boulanger de Passy? Motif donné par le

gosse : « J’avais peur d’étre réprimandé
pour mes mauvaises notes de 1’école » (sic).

Et maintenant, reportez-vous & 1’exemple
cité plus haut du sujet hypnotisé qui va
prendre son parapluie malgré le soleil. Sa
conscience claire « cherche » un prétexte :
« Je voulais voir si ¢’était le mien » Le vrai
motif est pourtant I’ordre donné par I’hypno-
tiseur a4 Pinconscient. Le sujet ment, par
conséquent, méme sil ne croit pas mentir.
Le jeune parricide de Passy mentait, Iui
aussi, et mentait sans le savoir, puisqu’il fon-
dait en larmes sitot accompli son forfait.
Les erimes passionnels donnent lieu presque
toujours &4 ce repentir immédiat et affolé.

Si Freud avait eu ce gosse comme « sujet »,
il aurait peut-&étre découvert que I’enfant
révait de meurtres. Ayant diagnostiqué sa
névrose, ses autosuggestions sommeillant au
fond de son esprit malade, il 1’elit guéri cer-
tainement.

.Je me suis appesanti sur ce cas trés simple
du meurtre par « impulsion ». Mais les réves
sont parfois extrémement compliqués.

Exemple : une malade qui avait Iu Stekel
(un disciple de Freud) révait qu’elle s’envolait
en Apulie. I’Apulie est le talon de la botte
de I’Italie, sur les atlas. Or, & Vienne, on
appelle le talon « stekel ». C’est 12 une tra-
jectoire bien compliquée d*un réve, dans le
ciel noir de « l’inconscient », compliquée
mais débrouillée quand méme par le psy-
chanalyste.

Il peut, certes, y avoir dans ce cas des
erreurs, — plus exactement des apports per-
sonnels de la part de I’interpréte. S’il n’est
trés objectif, il peut lui arriver de « roman-
cer » malgré lui 'interprétation. Mais, dans
les milliers de cas analysés par Freud, le
hasard de la « trouvaille » involontaire de la
part de 'interprete doit étre ramené & trés
peu de chose, de par la seule application du
calcul des probabilités.

La théorie de I’inconscient selon Freud
est, par 1a méme, indiscutablement soutenue
par l'expérience. Elle est donc « scienti-
fique ».

La psychopathie quotidienne :
les «lapsus», les «actes manqués»

L’expérience quotidienne la plus vivante
confirme la théorie de I'inconscient considéré
comme moteur profond de notre personne.

Avez-vous jamais réfléchi a ce que signifie
un lapsus linguae, c’est-a-dire I'un de ces
« mots de travers » qui passent malgré vous,
a votre insu méme, par votre bouche?

Un savant psychanalyste, disciple d’une
école dissidente, reconnait que Freud, I’« ini-
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tiateur », le « pionnier », est « plein de génie »,
mais dans sa conférence, pour marquer cela
avec force, il s’écrie : « Nous ne pouvons pas
assez sous-estimer les mérites de Freud ! »
Toute la salle, qui est informée, éclate de
rire : le conférencier a énoncé sa pensée pro-
fonde, réelle, tout en croyant développer celle
qu’il avait « préparée » pour sa conférence
officielle, académique, hypocrite.

I.e conscient pense, I'inconscient méne.

Voici un autre exemple de « lapsus » que
j’observai... moi-méme. Dans le bureau d’un
directeur de revue, un auteur apporte un
article. Le directeur le félicite. Les félicita-
tions sont les bienvenues. Réellement, 1’au-
teur était déja tellement satisfait de son
travail que des critiques lui eussent été bien
pénibles ! La-dessus, il s’enhardit et. voulant
attirer l'attention du patron sur '« idée
générale » de Dlarticle, il lui parle de son
« idée géniale ». Il se reprend aussitot :
« Oh! pardon... » Le patron, qui portait
lunettes, léve un regard ironique par dessus
les écailles et ne jette qu'un mot : « Atten-
tion & Freud ! » Nous avons éclaté de rire
ensemble — car I'auteur c’était moi. Et je
crois bien que e¢’est pour achever la « cure »
psychanalytique indispensable que je viens
de raconter ceci. Le rire, c’est la santé de
I'esprit. Rions.

Quant a « I'acte manqué », en voici un qui
concerne Freud en personne. Vous le voyez,
I’expérience « freudienne » doit étre faite,
avant tout, sur soi-méme et 'inlerprétation
des réves de Freud est une véritable autobio-
graphie. Done, Freud, en 1890, rencontre un
médecin de ses disciples, Guillaume Fliess, et
lui expose sa plus récente découverte. Il
ajoute : « I1 y a deux ans, tu ne voulais pas
en entendre parler! » Freud oubliait le
mémoire par lequel, deur ans auparavant,
Fliess avait précisément devancé son maitre
dans la trowoaille!...

Recherchant en lui-méme la cause de cette
offensive absurde, Freud la trouve bien vite.
Dans sa jeunesse, on lui a « soufilé » la décou-
verte de l’anesthésie par la cocaine (voir
plus haut). Alors, son inconscient, qui n’a
pas oublié, lui, ce « malheur », le pousse a
prendre sa revanche sur Fliess qui n’en peul
mais!

Les « actes manqués »? Tous les drames
de Shakespeare, de Racine n’en sont-ils pas
une extériorisation par le truchement des
personnages fictifs? Que de drames refoulés
dans Dl’inconscient des auteurs! Clest, du
moins, la théorie développée par M. Léon
Daudet dans L’Hérédo. Pas beau I'inconscient
de Racine !... Par contre, quel homme

«policé » que Racine a la cour de Versailles !

Voyez-vous maintenant tous les enseigne-
ments pratiques que les théories de Freud
peuvent apporter aux éducateurs de la jeu-
nesse? Trop de discipline provoque des
refoulements malsains. Trop de liberté invite
I’« inconscient » & jouer, au lieu de décrire,
le réle du Néron de Britannicus, dans la
mesure ou la discipline sociale, plus tard, le
permettra. Que de tyranneaux sont nés
d'une enfance « gatée » ! Mais que de révo-
lutionnaires, que de génies, ont pris leur
« ¢lan » dans une contrainte intolérable de
leurs jeunes ans ! Lisez le livre de Carrel a
ce sujet.

Ainsi Uenfance marque Uhomme jusqu’a
la mort... A moins qu'un habile psychana-
lyste ne vienne le délivrer — ou que, soi-
méme, il se délivre par un bel effort. 11 y
faut du caractere.

Les deux pdles fondamentaux
de ’analyse freudienne

Jusqu’out Freud a-t-il poussé le sondage
méthodique de I'inconscient ?

Jusqu’a deux instincts primitifs qu’il
déclare constituer le fin fond de notre ame :
linstinct sexuel et Uinstinet de la mort.

Dés le berceau, la civilisation s’éleve
contre l'instinet du plaisir sexuel, la libido,
comme D’appellent les psychanalystes. Avec
une précision toute scientifique, Siegmund
Freud a recherché le retentissement, dans
toute personne humaine, de ce fait, d’autant
plus capital que l'instinct sexuel est le plus
dynamique de tous, celui qui meéne I’huma-
nité et méme la perpétue. Que n’est-il pas
sorti de cet instinet de vie? Depuis les tendres
sonnets de Pétrarque a sa Laure, jusqu’aux
pires débauches des Borgia et du marquis de
Sade, jusqu’aux perversions les plus mor-
bides... C’est évidemment dans cette source
inépuisable que le clinicien doit rechercher
les origines de la plupart des maladies men-
tales. Freud I’a fait avec une conscience que
ses disciples directs ou indirects n’ont pas
toujours conservée pour leur part. Mais Freud
lui-méme, emporté par sa terrible logique,
a souvent dépassé les limites de la vraisem-
blance.

Quant a I’cinstinet de la mort », qui forme,
selon Freud, lautre podle de l’inconscient,
n’allez pas croire que ce soit instinet du
suicide. Non, le suicide n’est précisément
qu'une conséquence de la perversion de
I’« instinet de la mort ». Celui-ci, dans sa
forme normale, n’est autre que le désir de
renouvellement, de refonte de notre étre
tout entier. Il semble que, toute vie étant
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toujours plus ou moins « ratée », esprit
veuille en faire table rase, afin de la recom-
mencer. La croyance a la survie ou aux
existences successives suffirait, en tant que
fait social, pour corroborer laffirmation de
Freud. Mais il n’est que de considérer les
actes héroiques militaires ou autres, les sacri-
fices volontaires, depuis celui du chevalier
d’Assas jusqu’a ceux de notre Bara et du
Balilla italien, pour comprendre que I’ «ins-
tinet du renouvellement par la mort » est
un moteur de l'activité humaine du méme
ordre de puissance que l'instinet de repro-
duction; de la vie.

L'un et ’autre poles de la personnalité
humaine inconsciente doivent donc faire
I’'objet d'une égale attention de la part des
éducateurs de I'enfance, de la part des méde-
cins psychiitres en ce qui concerne l’age
miur. Car Iinstincet de sacrifice dévoyé est
responsable de ces drames dont les journaux
fourmillent : « I1 Ia tue et se suicide »...

La «psychanalyse»
et 1’appel a la conscience

Pour compléter notre apercu trop rapide,
nécessairement simplifié, de ’cuvre de
Siegmund Freud, il nous faut terminer par
ou commencent la plupart des essais de vul-
garisation, l'exposé de la méthode thérapeu-
tique.

La « psychanalyse » — c’est le terme dont
on qualifie ’analyse systématique de I'in-
conscient — la psychanalyse & la lueur des
découvertes de Freud n’a rien de commun
avec I’hypnose automatique. De méme que

la confession instituée par 1'Eglise, la psy-
chanalyse fait appel au sujet lui-méme.

Le médecin psychanalyste regoit son
malade en des visites aussi longues et aussi
fréquentes qu’il le juge nécessaire. En téte a
téte, il le questionne aprés ’avoir mis en
confiance totale, « & I’état ouvert », suivant
I’expression méme de Freud. Si elles sont
habiles, les questions conduisent le sujet lui-
méme, sous la direction du praticien, jus-
qu’aux origines de sa névrose : le plus sou-
vent, un événement néfaste, sans importance
pour autrui, d’une importance capitale pour
le malade questionné.

Dés l’instant ou le psychanalyste a forcé
son sujet & toucher ce point névralgique de
son inconscient, il peut considérer la cure
comme certaine. Comme dans D’expérience
primitive d’hypnose appliquée par Breuer
a4 la jeune fille hystérique, la « contre-
réaction » du malade, une fois amorcée,
s’achéve d’elle-méme, et d’autant mieux
que le psychanalyste parle en termes clairs
a sa conscience claire, tandis que ’hypnoti-
seur s’adressait en titonnant a sa conscience
obsecure.

Le prétre, le « confesseur », psychanalyste
de I’Eglise, souligne cet appel a la « cons-
cience » d’un rite sacramentel qui agit plus
que tout sur certaines admes.

Ce n’est pas la premiere fois que [’on
découvre un lien trés évident entre le rite
religieux et les sciences de la vie.

Toute I’ccuvre de Freud est une sorte de
biologie spirituelle.

JEAN LABADIE.

A

accroit l'acuité visuelle (1).

Nous avons signalé ici, & plusieurs reprises, les avantages de la lumiére jaune
au point de vue de la sécurité de la locomotion automobile. Le ministre des Travaux
publics vient de rendre obligatoire (J. O., 3 novembre 1936) 'emploi de lampes
rayonnant une lumiére jaune, conformes a un type agréé sur tous les véhicules, &
partir du 1T avril 1937 pour les voitures neuves, et & dater du 1°7 janvier 1939 pour
les véhicules déja en circulation. Rappelons, en effet, que la lumiére jaune (lumiére
blanche débarrassée des rayons bleus et violets, cause de 1'éblouissement) ne pro-
voque pas cette sorte de cécité consécutive A la perception d'une lumiere blanche
aussi intense que celle des phares modernes. De plus, la lumigre jaune obtenue gréce
4 la sélection opérée notamment par le verre au cadmium des nouvelles lampes

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 212, page 163.




LA MECANIQUE ONDULATOIRE
CONTRIBUE A LA RECHERCHE INDUSTRIELLE :
VOICI L'ANALYSE ELECTRONIQUE

Par J.-J. TRILLAT

PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE BESANQON — MAITRE DE RECHERCHES

La mécanique ondulatoire, cet audacieus chapitre de la physique atomique qui a fait décerner
Lowis de Broglie le priz Nobel en 1929, nous enseigne que tout point matériel en mouvement
est accompagné d’une «onde » de longueur d’autant plus faible que la vitesse el la masse de la
particule sont plus grandes. Tous les phénoménes observés avec les ondes (interférences, dif-
fraction, etc.) dotvent donc se produire également, mais d’une maniére en quelque sorte indirecte,
avec les faisceaun de corpuscules matériels. La diffraction des électrons, en particulier, analogue
en tous points a celle de la lumiére par un « réseau », renseigne immédiatement sur la dispo-
sition des atomes dans les lames cristallines qui la provoquent; elle constitue donc un moyen
d’investigation particuliérement puissant pour Uétude de la structure intime de la matiére.
Les méthodes toutes nouvelles d’analyse électronique qu’a mises au point notre éminent collabo-
ratewr M. J.-J. Trillat dans son laboratoire de U Institut de Physique de la Faculté des Sciences
de Besangon, fournissent ainsi des indications trés précieuses sur Uétat cristallin plus ou moins
accusé des corps éludiés, sur les modifications qui résullent des traitements thermiques ou méca-
niques, sur Uozydation superficielle, sur le polissage des surfaces métalliques et leur « contami-
nation » par les corps gras, elc. Ainsi une théorie scientifique d’apparence aussi abstraite que la
mécanique ondulatoire a pu donner naissance, sur le plan industriel, @ une méthode ultra-
moderne d’analyse et de controle, que plusieurs laboratoires dans le monde — tel celui du ser-
vice des recherches du ministére de UAir a Paris — appliquent déja avec succés et profit.

Le principe de l’analyse électronique

Tout d’abord, nous rappellerons briéve-
ment le principe de I’analyse électronique.
Selon les idées de Louis de Broglie, — qui
valurent a son auteur le Prix Nobel de phy-

tré aux lecteurs de La Science et la
Vie ce qu’étaient les bases essen-
tielles de cette partie toute nouvelle de la
physique : la Mécanique ondulatoire, dont
les applications & tous les phénomenes

DANS un précédent article (1), j’ai mon-

concernant I’atome et la molécule ne se
comptent plus.

L’une de ces applications consiste en la
diffraction des électrons, prévue théori-
quement par Louis de Broglie.

Depuis trois ans, les progrés ont marché
rapidement, et maintenant la diffraction
des électrons — qu’on appelle également,
lorsqu’on P'utilise comme méthode d’examen
de la matiére, I’analyse électronique — a
conquis son droit de cité dans de nombreux
laboratoires et commence aussi a4 étre uti-
lisée dans Pindustrie et certaines grandes
administrations comme le ministére de I’Air,
Il m’a done paru intéressant de faire en
quelque sorte le point pour montrer quelles
possibilités d’investigations particuliérement
intéressantes permettait cette nouvelle mé-
thode de controle et de recherches.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 196, page 325,

sique (1) — tout point matériel en mouve-
ment est accompagné d’une onde qui occupe
tout I’espace dont il est une singularité.
Par conséquent, toute particule maté-
rielle animée d’une certaine vitesse doit étre
considérée comme liée & un systéme d’ondes
« associées », dont la longueur d’onde est
donnée par une formule devenue classique (2).
Elle indique que la longueur d’onde est
d’autant plus petite que la vitesse de la
particule et sa masse sont plus grandes.
Les particules généralement utilisées sont
constituées par des électrons dont il est aisé
de se procurer des sources abondantes, par
exemple sous la forme d’un filament métal-
lique porté dans le vide & I’incandescence.
Pour que des électrons puissent étre extraits
(1) Voir La Science erﬁia Vie, n° 151, page 21.
(2) Cette formule est A = h/mv (h = 6,55 x 10-27

ergs/seconde : m = masse de la particule au repos:
v = sa vitesse).,
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de ce filament, il faut, en outre, que celui-ci
soit disposé dans un champ électrostatique et
soit porté & un potentiel négatif par rapport
aux parois qui I’environnent ; ¢’est d’ailleurs
la, le principe bien connu de tous, de la
lampe triode, .du redresseur type « kéno-
tron » et de I’ampoule & rayons X. Dans les
appareils dont nous parlerons tout a ’heure,
les différences de potentiel utilisées sont de
I’ordre de 40000 a 50 000 volts (courant
continu) ; dans ces conditions, les longueurs
d’onde associées aux électrons ainsi accélé-
rés sont comprises enlre 0,06 a 0,05 ang-
strom (1).

Nous rappellerons, en outre — car c¢’est
la la base essentielle de la

tement sur une plaque photographique.
Les clichés 38, 4, 5 montrent quelques
exemples caractéristiques de ces figures de
diffraction ; et l'on mne peut qu’admirer
I’extraordinaire puissance de cette méthode,
si I’on songe que sur I'un quelconque de ces
clichés — par exemple celui de la figure 4 —
une distance de 2 em entre deux taches de
diffraction opposées correspond en réalité a
une distance de ’ordre de 2 dix-millioniémes
de millimétre entre atomes diffractants.

Ainsi done, le diagramme de diffraction
observé sur I’écran fluorescent ou enregistré
sur la plaque photographique nous donnera
immédiatement des renseignements sur la
disposition des atomes dans

méthode — qu’a tout fais-
ceau d’électrons animés d’une
méme vitesse (2) correspond

le cristal étudié, en particu-
liex sur leur distance, per-
mettant ainsi une identifica-

un systeme d’ondes, et que,
par conséquent, tous les phé-
nomenes que les ondes ont

tion facile de celui-ci, méme
a l’état de traces. Mais ce
n’est pas tout : analyse élec-

I’habitude de produire

tronique nous donnera aussi

(comme les interférences, la
diffraction) doivent étre ainsi
produits, en quelque sorte
indirectement, par ces élec-
trons en mouvement. En par-
ticulier, si un faisceau com-
posé d’électrons de méme
vitesse vient a rencontrer une
lame cristalline — dont les
atomes régulierement répar-
tis dans l’espace constituent

FIG. 1. — SCHEMA DE LA DIF-
FRACTION DES ELECTRONS

Le faisceau d’électrons incidents
traverse le cristal C. Une partie
du faisceau passe sans étre devide:
AT A’. Une autre est déviée en
de multiples faisceaux d'élec-
trons d d. L’ensemble de ces
faisceaua rencontre wune plagque
photographique P et Uimpres-
sionne en donnant naissance @
un « diagramme électronique ».

des indications précieuses sur
I’état plus ou moins cristallin
du corps étudié, — allant de
I’état amorphe jusqu’a I'état
cristallin parfait, — sur la
facon dont sont orientés les
cristaux ¢lémentaires qui le
constituent et sur leurs défor-
mations, par exemple a la
suite de traitements thermi-
ques ou mécaniques, — sur

un véritable réseau a trois

dimensions — il sera diffracté par ce réseau
absolument comme un faisceau de lumiere
monochromatique est diffracté par un réseau
constitué de traits paralleles treés serrés,
gravés sur verre ou sur métal.

Ce terme de « diffraction des électrons »
signifie que le faisceau électronique incident
sera dévié dans certaines directions parti-
culieres de l’espace, définies a la fois par la
longueur d’onde ) associée aux électrons et
par D’espacement des atomes formant le
cristal, c’est-a-dire en définitive par la
structure cristalline de la substance exa-
minée (fig. 1). L’ensemble des faisceaux
ainsi déviés, venant rencontrer une plaque
de verre enduite de sulfure de zine, lillu-
minera brillamment aux points d’impact,
en donnant naissance a une figure de diffrac-
tion reflétant la symétrie de la substance
étudiée et que l'on pourra enregistrer direc-

(1) 1 angstrom = 1 dix-millioniéme de millimétre.

(2) La vitesse » d’un électron de charge e, soumis
a une différence de potentiel V, est donné par la for-
mule simple : 7/2 mp?* = Ve:

les modifications de structure
pouvant résulter de Dl’adsorption de gaz
divers, de l'oxydation superficielle, de la
corrosion, etc. On voit par cette simple énu-
mération quel champ d’exploration presque
illimité s’ouvre a cette nouvelle technique ;
et son intérét est d’autant plus grand que les
résultats ainsi obtenus ne se confondent pas
avec ceux fournis par la diffractien des
rayons X, comme je I’ai signalé dans un arti-
cle précédent de La Science et la Vie (1). Au
contraire, elle prolonge ces derniers et elle
fournit des renseignements particulierement
intéressants en ce qui concerne la nature et
I’état de la surface des corps, dont I’étude
est, 4 I’heure actuelle, d’une si haute impor-
tance, tant au point de vue pratique qu’au
point de vue scientifique.

L’appareillage et les méthodes
de l’analyse électronique
Le principe des appareils ayant été décrit
précédemment (2), je n’y reviendrai pas ici,

(1) Voir La Science et la Vie, n® 196, page 325.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 196, page 327.
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sinon pour ajouter quelques précisions sup-
plémentaires. Un nouveau type d’appareil,
qui fonctionne dans mon laboratoire de la
Faculté des Sciences de Besancgon, a été
réalisé ; il présente, par rapport au modéle
ancien, un certain nombre de perfectionne-
ments importants ; c’est ainsi qu’une piéce
assez compliquée, visible a la partie supé-
rieure de la photographie (fig. 2), permet
de manipuler de ’ex-

réflexion »). La premiere méthode exige
que 1’on réalise des préparations d’une épais-
seur extrémement faible pour pouvoir étre
traversée par les électrons, qui sont trés
absorbables par la matiere ; cette épaisseur
ne doit, en aucun cas, dépasser le 1/10 de
micron, ce qui nécessite des techniques tres
spéciales et trés délicates pour la réalisation
des échantillons. La seconde méthode (ré-

flexion) ne demande

térieur la substance &
analyser, placée natu-
rellement dans le vide
absolu ; cette piéce,
grace a un systéme
de rodages étanches
au vide, donne la pos-
sibilité de déplacer la
préparation examinée
et de Plincliner dans
toutes les directions,
ce qui, entre autres,
a I'avantage de faci-
liter I’exploration
point par point de
celle-ci au moyen du
fin faisceau d’élec-
trons extrait d’un fi-
lament incandescent.
Ce nouvel appareil
permet, en outre,
d’enregistrer six dia-
grammes différents

Enveloppe
de p;‘anp't%

denregisiremente,

simplement qu’un
polissage approprié
de la surface, mais
elle présente, d’autre
part, des difficultés,
car la diffraction des
¢électrons incidents ne
se produit que dans
un domaine angulaire
trés réduit, de 'ordre
de 19 a4 20 seulement.
Mais toutes ces diffi-
cultés ont pu étre
surmontées mainte-
nant par les physi-
ciens, et l'on peut
dire que les deux
méthodes sont utili-
sées couramment sui-
vant I’étude en vue.

Tambour

Quelques exemples
d’applications pra~

sans avoir a rechar-
ger en plaques pho-
tographiques, donec
sans interrompre ’ex-
périence en cours ; de
plus, un gros progrés
a été réalisé en ren-
dant la cathode et
son support facile-
ment orientables au

FIG, 2. — APPAREIL UTILISE POUR L’'ETUDE
DE LA DIFFRACTION DES ELECTRONS
A gauche, dans Uenveloppe de plomb, se trouve la
partie productrice d’électrons, portée a un poten-
tiel élevé (40 000 a 50 000 volts). La diffraction
se produit dans le lube a section carrée el s'enre-
gistre dans le tambour de droite. Sur le tube d
seclion carrée, on apercoil une picce cylindrique
servant a manipuler, de ' extériewr. les préparations
étudides. En bas, la pompe a diffusion de vapeur
d’huile est destinée & assurer un vide complet.

tiques de I’analyse
électronique

Les problémes étu-
diés au moyen de
P’analyse électronique
sont des plus divers
et touchent & une
quantité de phéno-
menes des plus variés :
la diffraction des ¢lec-

moyen de joints
métalliques flexibles étanches au wvide.
La haute tension continue est fournie par
un générateur a tension constante du type
utilisé en radiothérapie ; enfin, deux ou
trois étages de pompes & grand débit per-
mettent d’obtenir le vide parfait absolu-
ment indispensable, et cela malgré les déga-
gements de gaz ou de vapeurs inévitables.
Un mot encore sur les méthodes utilisées,
qui sont au nombre de deux. On peut, en
effet, faire traverser la préparation par le
faisceau d’électrons explorateur (méthode
dite «de transmission »), soit, au contraire,
envoyer le faisceau électronique & la surface
de la substance a étudier (méthode « de

trons constitue un
procédé d’investigation puissant qu’il con-
vient d*utiliser pour beaucoup de recherches
restées sans résultatsavec d’autres méthodes.
Je vais en donner quelques exemples choisis
parmi les plus caractéristiques, en laissant
de coté les applications d’ordre purement
scientifique (1).

La structure cristalline des métaux

L’analyse électronique a été utilisée a de
nombreuses reprises en vue de recherches

(1) T.es leecteurs que la question intéresserait
pourroni consuller les deux fascicules de la Collec-
tion des Actualités Scientifiques (Hermann édit.,
Paris, n® 110 et 269) intitulés : Les Preuves expéri-
mentales de la Mécanique ondulafoire et La Diffrac-
tion des électrons, par .J.-J. TRILLAT.



L’ANALYSE ELECTRONIQUE 35

sur la structure cristalline des métaux pré-
parés. dans diverses conditions. On congoit
aisément qu’il est facile de suivre ainsi les
changements de structure provoqués soit
par un mode de préparation spéciale (pulvé-
risation cathodique ou thermique sur des
supports divers, électrolyse, laminage, éti-
rage ou martelage, recuit, etc.), soit par des
traitement superficiels divers (oxydation,
attaque par des réactifs, polissage).

Prenons, par exemple, une feuille métal-
lique quelconque obtenue par laminage.
Cette opération a pour effet d’écrouir le
métal, c’est-a-dire de provoquer la brisure
des cristaux métalliques et leur orientation
suivant une ou

diagramme figure 8 (a droite) montre I’aspect
de la figure de diffraction électronique pour
une feuille métallique recuite ; ce cliché se
rapporte & un gros grain provenant de la
recristallisation et diffractant le faisceau
d’électrons. Entre les deux étapes mar-
quées par les figures 8 existe toute
une série de structures intermédiaires ;
Panalyse électronique permet de suivre
directement cette évolution. J’ai méme
réussi récemment 4 effectuer le recuit de
I’échantillon examiné dans P’appareil méme
qui sert &4 I'analyse électronique, et cela
grice a4 un petit four électrique fonetionnant
dans le vide ; dans ces conditions on peut

suivre sur

plusieurs direc-
tions privilé-
giées, et ceci
d’autant plus
que le traite-
ment mécani-
que est plus
poussé. Si I'on
fait traverser
une telle feuille
par un fin fais-
ceau d’élec-

I’éeran fluores-
cent, & chaque
instant, la réor-
ganisation des
cristaux et leur
évolution. Pour
la premiére
fois, on arrive
ainsi 4 voir en
quelque sorte
le métal, avec
ses atomes et

trons monoei-
nétiques, le
diagramme ob-
tenu reflétera
cette disposi-
tion orientée
des petits cris-
taux élémentaires ; on obtiendra un cliché
sur lequel figureront des ares de cercle plus
ou moins étendus, et la mesure de la lon-
gueur et de la position de ces secteurs permet
de donner le degré de fibrage du métal laming,
ainsi que le mode d’orientation des cristal-
lites. Renseignements précieux, ear il est en
relation directe avec les propriétés méeani-
ques du métal. La figure 8 (4 gauche) est
relative a une feuille d’argent fortement
laminée et de structure trés fibreuse.

On sait que le recuit a pour role de faire
disparaitre ces phénomeénes d’orientation
privilégiée des cristaux résultant d’une
action mécanique préalable telle que le
laminage, I'étirage, I’emboutissage, le mar-
telage. A mesure que la température s’¢léve,
les cristaux orientés se disposent au hasard,
en méme temps qu’ils grossissent ; et, de ce
fait, la structure du métal redevient homo-
gene, c’est-d-dire que sa résistance prend
une valeur comparable dans les différentes
directions, ce qui n’était pas le cas lors-
gu’il présentait une structure fibreuse. Le

A gauche :

FIG. 3. — L’ANALYSE ELECTRONIQUE PERMET D'ETUDIER
LA STRUCTURE CRISTALLINE DES METAUX
argent laminé (structure fibreuse et grains fins).
A droite : le méme aprés recuit dans le vide ; les taches isoldes
sont Iindice de Uapparition de cristaux plus gros.

ses cristaux,
« vivre » sous
ses yeux. 11 est
évident que
cette technique
est appelée a
rendre de
grands services au métallurgiste, qui pourra
désormais étudier d’une facon extrémement
précise toutes les modifications, méme les
plus minimes, apportées au métal par des
traitements thermiques divers.

L’oxydation saperficielle et I'adsorption.
L’activité catalytique

Suivant que le recuit s’effectue dans I’air
ou dans un gaz inerte (azote, argon), il peut
y avoir fixation de gaz, par exemple par
suite d’une oxydation superficielle ou encore
par adsorption.

Ici, les résultats obtenus depuis une
année sont véritablement étonnants. Jai
trouvé, par exemple, qu'une feuille d’or,
m¢étal pourtant réputé inoxydable, recuite
une heure &4 500° & l’air donne naissance &
un diagramme électronique d’un type nou-
veau, provenant d’'une oxydation superfi-
cielle absolument indécelable par tout autre
procedé (figures 4) ; de plus, un recuit
4 basse température, dans le vide ou bien
dans un gaz inerte, améne, pour quelques

5
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métaux, la formation d’une couche pure-
ment superficielle (épaisseur de I'ordre de
quelques angstréms), de structure diffé-
rente de celle de la masse du métal.

Mais voici quelque chose de plus éton-
nant encore, Un savant anglais, le profes-
seur Finch, a réussi & montrer que des gaz
autres que loxygéne pouvaient se fixer,
s’adsorber, & la surface des métaux ou ils
viennent, en quelque sorte, cristalliser ;
¢’est-a-dire que leurs atomes se disposent
d’une facon tout a fait réguliére et pério-
dique au sein du réseau du meétal, en for-
mant une sorte de combinaison instable
détruite par la chaleur. Il parait bien évi-
dent que ce

et I'on pourra méme souvent définir le pro-
duit qui a ainsi prjs naissance.

La structure des dépots métalligues

Il est intéressant de connaitre la structure
de dépots métalliques effectuée par les divers
procédés tels qu’électrolyse, pulvérisation
cathodique, pulvérisation thermique, ete. :
il est, en effet, certain que, suivant les condi-
tions opératoires, la cristallisation s’effectue
de facon différente et que 'orientation et la
grosseur des grains varient. L.a aussi, 'ana-
lyse électronique apparait comme la méthode
de choix, — la seule d’ailleurs lorsqu’il s’agit
de I’étude de dépdts aussi minces. Suppo-

sSOns, par exem-

phénomene
nouveau, ainsi
que celui qui a
été signalé un
peu plus haut,
est en relation
avec certaines
propriétés ca-
talytiques des
métaux ; c’est
une découverte

ple, que l’on
produise par
vaporisation
thermique une
mince couche
d’antimoine ou
d’arsenic sur
unhlmide
nitrocellulose
servant de sup-
port, et qu’on

surprenante et
fort heureuse
que la diffrac-
tion des élec-
trons ait per-
mis de se faire
une idée de
I’adsorption
des gaz par les métaux et soit ainsi destinée,
selon toute probabilité, a jouer un roéle
important dans I’élucidation du mécanisme
de la catalyse hétérogéene et dans I'étude
de l'occlusion des gaz par certains dépots
métalliques comme ceux obtenus par élec-
trolyse.

Du méme point de wvue, il convient de
signaler les travaux du professeur G.-P.
Thomson, qui s’est résolument attaqué a ce
probléme si important de la structure super-
ficielle des métaux en relation avec leur
activité catalytique. Le professeur Thomson
a pu montrer, en étudiant des dépots de pla-
tine obtenus par pulvérisation cathodique,
que Dactivité du métal dépendait de la
méthode de préparation, et done de la struc-
ture cristalline de celui-ci; il parait établi
gu'une grande activité catalytique s’accom-
pagne d’une structure cristalline impar-
faite, résultat que I'auteur de ces lignes a,
de son cOté, également mis en évidence. De
méme, la moindre oxydation ou altération
superficielle sera ainsi facilement détectée,

FIG., 4. —

L’ANALYSE ELECTRONIQUE DICELE
NETTEMENT L’OXYDATION SUPERFICIELLE
A gauche, feuille d’or laminée (structure fibreuse a grains fins).
A droite, la méme recuite dans l'air. Il appara t des anneaux
supplémentaires dus a la formation dun composé d oxydalion
du métal, non décelable

examine aux
électrons la
lame ainsi ob-
tenue. Le dépot
frais est amor-
phe ; en obser-
vant la figure
de diffraction
sur I’écran fluorescent, on constate que des
plages cristallines apparaissent au bout de
quelque temps, et aprés quelques heures, le
dépot entier est cristallisé ; les cristallites
ne sont, d’ailleurs, pas orientés au hasard,
mais tendent & former wn seul cristal tres
plat dont un axe est normal au plan du film.
De la méme facon, on a pu étudier I'évolu-
tion de dépéts les plus divers ; c¢’est ainsi
que les clichés 5 montrent le passage spon-
tané en fonction du temps de I’état colloi-
dal 4 un état cristallisé et orienté qui abou-
tit finalement au cristal unique orienté ; ces
diagrammes sont relatifs & un dépot d’iodure
de cadmium,

TRES

par tout auire moyen.

Le polissage des surfaces

Quelle est I'influence du polissage d'un
métal sur sa structure? On peut répondre a
cette question en envoyant un pinceau d’élec-
trons & la surface d’échantillons métalliques
plus ou moins polis, et en étudiant les phé-
nomenes de diffraction qui dépendent essen-
tiellement de la structure cristalline.
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En opérant de cette facon, on a pu établir
qu'un métal décapé montre, en général, une
structure polycristalline ; & mesure que le
polissage augmente, les anneaux de diffrac-
tion deviennent graduellement diffus et sont
remplacés finalement par deux larges an-
neaux indiquant la formation d’une couche
amorphe, ou couche de Beilby ; la surface du
métal n’est plus alors cristallisée, mais ana-
logue a celle d’un liquide monoatomique.
Ce probleme
important a
fait I’objet
d’un Congreés
spécial qui
s’est tenu a
Londres en
1935, sous les
auspices de la
Faraday Socie-
ly ; entre autres
choses, il y a
¢été montré que
cette couche de
polissage pos-
sédait la pro-
priété remar-
quable de dis-
soudre les films
cristallins mé-
talliques qui y
ctaient dispo-
sés.,

Une applica-
tion pratique
intéressante a
été tirée de ces
recherches. Le
ministére de
I’Air anglais a
fait examiner
les surfaces in-
ternes de che-
mises pour cylindres de moteurs d’avion ;
certaines de ces chemises étaient neuves et
prétes a étre mises en service, les autres
avaient déja des temps de service de 40 et
de 140 heures. Aprés élimination de la couche
d’huile protectrice, les surfaces des chemises
neuves fournirent toutes des diagrammes
correspondant a une structure cristalline de
fer-alpha ; mais les surfaces des chemises
usagées donnérent, aprés dégraissage, le dia-
gramme caractéristique de la couche amorphe
de Beilby dont I’épaisseur était telle qu’il
fallut plusieurs abrasions successives au
papier émeri fin pour retrouver la structure
cristalline normale du métal sous-jacent. Il
apparait donc ainsi que la mise en service

FIG. 5. — L’EVOLUTION D'UN PRECIPITE D’IODURE DE
CADMIUM, DECELEE PAR L’ANALYSE ELECTRONIQUE

En haut, a gauche : état colloidal ; en haut, a doite : début de la
croissance spontanée des eristaux et de Uorientation. En bas, é
gauche : cristallisation et orientation compléte. En bas, & droite :
aspeci que prend le diagramme lorsque le faisceau électronique
traverse obliquement (et non plus normalement) la préparation.

d’un moteur & explosion provoque la forma-
tion, a I'intérieur du cylindre, d’une couche
amorphe, analogue & une surface liquide,
dont la profondeur peut étre considérable.

La contamination par les corps gras

Puisque nous en sommes & I’examen de
surfaces métalliques soumises & des frotte-
ments, nous pouvons nous poser la question
suivante : est-il possible, grace & I’analyse
électronique,
de voir ce qui
se passe lors-
qu'une huile
est déposée
entre ces sur-
faces métalli-
ques et joue
son role de lu-
brifiant ? Des
essais ont été
tentés dans ce
sens par lau-
teur et les
résultats aux-
quels il est par-
venu sont bien
curieux.

Considérons
une surface
métallique ri-
goureusement
propre et, par
surcroit de pré-
cautions, flan-
bée légere-
ment. Une telle
surface, exami-
née aux élec-
trons, fournit
seulement le
diagramme du
métal ; tou-
chons-la légérement avec le doigt, ou encore
déposons en 1'un de ses points une trace infi-
nitésimale d’un corps gras (huile, acide gras,
carbure, etc.) ; on constate qu’au bout d’un
temps variable, qui peut étre de quelques
heures ou de quelques jours, la surface
métallique entiére est envahie par le corps
gras, méme si celui-ci provient du simple
contact d’un doigt. Ainsi done, le corps
gras « marche » littéralement sur le métal et
le contamine peu a peu; et, en ce faisant,
il s’enracine profondément en orientant ses
molécules perpendiculairement 3 la surface
du métal (fig. 6) qui se trouve ainsi recou-
vert d'une véritable forét de molécules
organiques, dressées parallelement les unes
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aux autres, qui lui donnent un peu I’aspect
d’un tapis-brosse. L’analyse électronique
m’a permis de suivre dans tous ses détails
ce curieux phénomene, qui se localise dans
des couches d’une extréme ténuité puisque
leur épaisseur ne dépasse pas une centaine
d’angstréms soit 1 cent-millieme de milli-
metre | I1 a méme été possible d’en tirer la
distance entre les atomes de carbone qui
constituent le lubrifiant. Le diagramme 7 est
relatif & une surface métallique ainsi conta-
minée ; outre le diagramme du métal, on ¥
aperg¢oit, au voisinage du centre, des points
fins dus précisément a la diffraction provo-
quée par cette couche graisseuse invisible.

Le graissage

Il résulte de la qu’il est presque impossible
de savoir ce qu'est vraiment une surface
métallique, puisque, malgré tous les soins,
cette surface se souille spontanément par le
moindre contact accidentel en un seul de ses
points, De plus, on a la un moyen nouveau
et trés précieux d’étudier la propagation et
I’adhésion d’huile de graissage sur des
métaux : en effet, 'expansion et ’orientation
ne se font pas de la méme fagon, ni a la
méme vitesse, suivant la nature du lubrifiant
et suivant celle du métal. Un auteur anglais,
Murison, a méme pu ainsi en déduire des
regles auxquelles doivent satisfaire des
huiles pour constituer de bons lubrifiants.
adhérents et onctueux ; en particulier, il a
montré que des mélanges d’hydrocarbures
etaient préférables a des hydrocarbures purs,
et qu’une huile de graissage était d’autant
meilleure que la longueur moyenne de ses
molécules était plus grande ; nous voici,
comme I’on voit, en plein domaine pratique.

Ce genre
d’études, qui
n'est encore
qu'a ses dé-
buts, parait
plein de pro-
messes : tous
les jours, on
s'apergoit
qu’on peut en
tirer de nou-
veaux résul-
tats applica-
bles 4 la tech-
nique. C’est
ainsi que des
recherches
effectuées
récemment
dans mon

b
”I}l{llihlliifl i |1|

|
I

¥iG. 6. — SCHEMA DE LA
DISPOSITION DES MOLECULES
GRASSES SUR LA SURFACE
D’UN METAL CONTAMINE

Les molécules, de longueurs dif-
[férentes, se dressent perpendicu-
lairement & la surface mélallique,
en affectant la disposition des
poils d'un lapis-brosse, dans
lequel les poils ne seraient pas
tous de méme longueur, mais
seraient planiés réguliérement
(en guinconces).

laboratoire,
m’ont con-
duit & trouver
des procédés
susceptibles
d’abaisser de
60 9, les coef-
ficients de
frottement.

Mais ce
nlest pas
tout. On sait
la vogue erois-
sante du pro-
cédé qui con-
siste A ajouter
aune huile de
graissage une
petite quan-

FI1G. 7.
METAL RECOUVERT D'UNE
COUCHE EXTREMEMENT

— DIAGRAMME D’'UN

MINCE DE CORPS GRAS

Le corps gras est responsable
des taches isolées ; le mélal, des

tité de gra- anneaux visibles sur le cliché.
phite colloi-
dal. Le graphite, en effet, de par sa struc-
ture feuilletée, est par lui-méme un excellent
lubrifiant qui vient se fixer sur les surfaces
meétalliques et empéche tout grippage ulté-
rieur ; malheureusement, il y a graphite
colloidal et graphite colloidal, et si ce corps
n’est pas préparé et stabilisé dans des con-
ditions particulierement minutieuses, il peut
se produire des catastrophes, comme, par
exemple, le bouchage de conduits ou de
pattes d’araignées. Actuellement, cependant,
il existe une qualité particuliere de graphite
colloidal, préparé en Angleterre, et qui porte
le nom d’ « aquadag » ou d’ « oildag », qui
parait a I'abri de ces reproches. Il était
intéressant d’étudier par diffraction électro-
nique ce qui se passe lorsque ce graphite
en suspension colloidale dans ’eau ou dans
Phuile, est mis en contact d’une surface
métallique. Eh bien | on a pu montrer par la
diffraction d es électrons (et lesrayons X) que
ces particules se fixaient sur le métal en s’o-
rientant defacgon telle queleur plandeclivage
(ou de glissement aisé) se dispose paralléle-
ment & la surface & lubrifier ; c’est justement
la la condition idéale ; au contraire, avec
une suspension de graphite ordinaire, les
particules sont disposées au hasard. Ces
résultats expliquent immédiatement cer-
taines différences bien connues dans les pro-
priétés de ces films de graphite ; ainsi les films
préparés a partir de solutions colloidales sont
de meilleurs lubrifiants, ils sont plus facile-
ment mouillés par I'huile et ont un pouvoir
d’adhésion plus grand que ceux obtenus &
partir de suspensions ordinaires de graphite.-
Enfin, le frottement prolongé fait « res-
sortir » 4 P’état de graphite le carbone con-
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tenu en solution solide dans le fer. Ainsi,
prenons une surface polie d’acier moulé de
la qualité employée pour les ecylindres de
moteur a combustion interne, et frottons-la
légérement avee du papier émeri n® 0000.
L’examen aux électrons, sous incidence
rasante, donne les caractéristiques d’un
diagramme de graphite, sans la moindre trace
de diagramme de fer. L’acier doux, au
contraire, traité de la méme facon, fournit
le diagramme ordinaire de fer-alpha : done,
dans le cas de 'acier moulé, le frottement
tait ressortir le

Technology, a Londres ; celui du professeur
H. Mark, & Vienne, plus spécialisé dans les
questions de structure moléculaire ; celui du
Service des Recherches du ministére de
I’Air, a Paris, dirigé par M. Fournier (fig. 8)
et qui constitue certainement I'une des plus
belles installations du monde; enfin, le
laboratoire de Pauteur de ces lignes, & I’'Ins-
titut de Physique de la Faculté des Sciences
de Besancon, qui est doté de deux analy-
seurs électroniques ainsi que de plusieurs
installations pour I'étude des rayons X

et de leurs ap-

graphite occlus
et I’étale sur la
surface, ou il
agit comme
une couche lu-
brifiante proté-
geant le fer de
I’abrasion. La
fonte agit de
meéme, et cela
explique les
propriétés plus
« onctueuses »
de ce métal ; il
est ainsi possi-
ble de prévoir
qu'un jour 'on

plications.
Pour termi-
ner, il me reste
4 émettre un
vaeeu : & savoir
que les labora-
toires francais
de recherches,
déja spécialisés
et travaillant
souvent d’une
facon dispersée
et avec des
moyens insulfi-
sants, soient
autant que
possible grou-

Analyseur.
/. electronigue

arrivera 4 pré-
parer des mé-
taux dont la
surface sera, en
quelque sorte,
« autolubrifiante », tout en conservant
cependant une dureté suffisante.

Les laboratoires spécialisés
dans l’analyse électronique

Les quelques exemples que nous avons
cités permettent de se rendre compte des
possibilités de I’'analyse électronique. Actuel-
lement, un certain nombre de laboratoires
se sont outillés en vue de ces recherches et
travaillent & la solution de problémes scien-
tifiques et techniques. Parmi les principaux,
citons : le laboratoire du professeur G.- P,
Thomson, a "Imperial College of Science and

. FIG. 8. — UN COIN DU LABORATOIRE DI RAYONS X DU
MINISTERE DE L’AIR AVEC, AU FOND A DROITE, UN
APPAREIL POUR L’ANALYSE KLECTRONIQUE

pés en quelques
grands cen-
tres ; ce wvceu,
je l'espére, est
sur le point
d’étre réalisé¢, puisque Mme Joliot-Curie et
le professeur Perrin, sous-secrétaires d’Etat
a4 la Recherche Scientifique, ont annoncé
récemment la constitution de centres de
recherches puissamment outillés et suscep-
tibles de recevoir de nombreux chercheurs
désirant se spécialiser dans telle ou telle
technique,

I1 est hors de doute qu’un pareil projet
constituera un immense progrés en grou-
pant des activités éparses et en permet-
tant d’en tirer le maximum de rendement
dans I'intérét méme du pays.

J.-J. TRILLAT.

les granges qui renferment des avions.

L'un des problémes les plus difficiles & résoudre pour I'aviation réside dans la
protection des appareils, alors que ceux-ci sont encore au sol. Une expérience vient
d’gtre tentée a ce sujet en Angleterre : chaque avion est remisé dans un hangar indi-
viduel, camouflé, par exemple, en grange (comme celles de la campagne environnante)
et le toit est en chaume. De cette fagon, I'observateur aérien ne sait quelles sont
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SERA PLUS MUSICAL (FIDELITE),

PLUS AUTOMATIQUE (REGLAGE),
MOINS PARASITE (NEUTRALISATION)

Par C. VINOGRADOW

INGENIEUR RADIO E. S. E.

Depuis que le montage @ changement de fréquence (superhétérodyne) a donné aw radiorécep-
teur la sensibilité, la puissance et la sélectivité indispensables a Iaudition distincte des émis-
stons méme lointaines, les techniciens ont orienté lewrs recherches vers une amélioration de
cette audition et une simplification de plus en plus grande des manceuvres de réglage. La Science
et la Vie a exposé, au fur et @ mesure de leur apparition, les nombreua et ingénieux perfection-
nements qui ont abouti au poste moderne dont les qualités sont de plus en plus remarquables,
méme pour un pric moyen, de Uordre de 1 000 & 1 500 f. Une des principales tendances de la
construction actuelle consiste, en effet, a faire bénéficier tous les récepteurs de dispositifs réservés
il y a seulement quelques années aum appareils dits «de luae». Ceua-ci se distinguent encore par
des nouveautés techniques souvent plus cotiteuses telles que le réglage automatique. I1 faut signaler
aussi le soin apporté a la partie « électroacoustique », grdce a I'accroissement de la puissance et
de la qualité des haut-parleurs, d’une part, aux moniages spéciaux des circuils basse fréquence,
d’autre part. Voici, précisément, deum mouveaux types de lampes (lampe a électrode flottante
et lampe a faisceaw électronique) qui éliminent toute déformation (distorsion) due a la basse
fréquence, tout en assurant une grande puissance. Par ailleurs, il faut noter le développement
du réglage visuel (« il cathodique » en Europe, « colorama » aun Etats-Unis), le réglage total
par la commande unique et la confirmation du réglage automatique. Enfin, I'usager dispose
maintenant de plusieurs moyens efficaces pour lutter contre les parasites indusiriels (lampe
de neutralisation, antenne aniiparasiie).

i
I
T

*tvoruTioN continue du radiorécepteur
L se caractérise aujourd’hui par la ten-
dance trés nette vers une améliora-
tion de la qualité, notamment pour les postes
bon marché, ou jadis tout était sacrifié a
I’abaissement du prix. Nous assistons a un
véritable « nivellement par le haut » pour les
appareils de bonne marque, les récepteurs
dits «de luxe » se distinguant par les per-
fectionnements coliteux apportés en par-
ticulier au systéme de réglage. Le tableau
page 41 indique les caractéristiques d’un
bon récepteur de série et celles d’un appareil
de prix élevé.

I} faut signaler aussi D’accroissement de
la puissance et de la fidélité des haut-par-
leurs ainsi que I’étude poussée des circuits
basse fréquence, ol I’on rencontre de plus en
plus des circuits équilibrés du type «push pull»
qui réduisent considérablement la distorsion.

Dans le domaine des lampes, comme dans
celui de la construction proprement dite, voici
les nouveautés qui méritent d’étre examinées.

L’emploi des lampes tout métal
se répand aux Etats~-Unis

Nous avons signalé déja (1) l’apparition
des lampes entiérement métalliques, dont
les avantages bien connus sont : la solidité
mécanique, le blindage électrostatique inté-
gral, la disposition des broches du culot
évitant toute fausse manceuvre pour leur
mise en place, la constance de leurs carac-
téristiques et le faible prix de revient, Ces
lampes sont actuellement établies pour tous
les types actuellement en usage et se répan-
dent de plus en plus aux Ktats-Unis, alors
qu’elles rencontrent encore une -certaine
résistance en Europe. -

Voici deux nouveaux types de lampes
basse fréquence
Les lampes équipant les postes ont géné-
ralement les mémes caractéristiques que
celles de 1935. Néanmoins, il faut noter
T’emploi de deux lampes amplificatrices
(1) Voir La Science et la Vie, n® 228, page 475.
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Caractéristiques communes
4 la majorité des récepteurs

Caractéristiques ne se rencontrant
que dans les appareils « de luxe»

MONTAGE

Superhétérodyne 4 lampe heptode ou
octode.

Superhétérodyne a oscillatrice séparée.

LONGUEUR D’ONDE

16 4 51 m; 200 4 600 m; 800 4 2 000 m.

Gamme ininterrompue de 15 & 2 000 m.

REGLAGES

Gammes d’onde.

Accord.

Mise en marche et puissance.
Sélectivité variable.
Tonalité variable.

Accord silencieux,
Accord a distance.
Accord automatique.

PERFECTIONNEMENTS
DIVERS

Antifading retardé.

Accord visuel. J
Démultiplication double.

Cadran 4 visibilité totule.

Prise pour pick-up.

Bande passante de 50 a 7 000 pér/s.
Détection par diode.

Puissance de 2 & 4 W,

Correction automatique d'accord.
Tourne-disque.

Changement automatique des disques.
Double haut-parleur.

Compensation des notes basses.
Bande passante de 30 4 10 000 pér/s.
Antifading amplifié.

Lampe antiparasite.

Puissance de 4 4 10 W.

CARACTERISTIQUES D’UN BON RECEPTEUR « DE SKERIE » ET D'UN APPAREIL « DE LUXE »

basse fréquence dont les caractéristiques
et la conception électrique particuliére sont
aussi originales qu’intéressantes. Une de ces

lampes, la 6 B 4§, créée au
cours de la saison derniére,
commence seulement & voir
son emploi se généraliser.
L’autre, la 6 L 6, est d’une
conception toute récente.

Qu’est-ce que la lampe

a électrode flottante ?

IL’emploi en amplificatrice
de la lampe triode ordinaire
bien connue (fig. 2) peut
étre une cause de détorma-
tions. En effet, si, pendant
les alternances positives de
la tension appliquée a la
grille, cette derniere devient
plus positive que la cathode
de la lampe, les électrons
s’échappant de cette derniére
sont attirés par la grille et
établissent un courant entre

la cathode et la grille. Dans ces conditions,
la tension positive de la grille ne peut plus
atteindre sa valeur maximum, car la grille

est déchargée d’avance par

Z-Connexion

o]

les électrons négatifs. On
dit que les alternances posi-
tives seront aplaties par le
courant-grille. Cet aplatis-
sement se traduit par une
déformation des oscillations
reproduites par la lampe.
Pour [’éviter, il faut, soit
confiner les amplitudes des
tensions attaquant la grille
dans la partie négative de sa
caractéristique (o a fig. 2), —
ce qui limite considérable-
ment ’emploi possible de la
lampe, — soit augmenter la
tension-plaque pour déplacer
la caractéristique (en o, - b,
fig. 2), ce qui présente
également certains inconvé-
nients et d’ailleurs n’est pas
toujours possible avec les

FIG. 1. — DESSIN EN COUPE MONTRANT LES ELEMENTS D'UNE LAMPE « TOUT METAL »

1. broche de contact; 2, connexion entre la broche et la lampe; 3, tube en fernico; 4, goutteleite
de verre; 5, support circulaire; 6, colonneile de fization; 7, cathcde chauffée indirectement;
8, écran protegeant la grille; 9, broche supéricure; 10, gouttelette de verre; 11, plaque isolant la
broche supérieure ; 12, tube en fernico; 13, support de la broche supérieure; 14, paroi mdlallique
extérieure ; 15, pont de montage ; 16, plaque ; 17, grille de commande : 18, grille écran ; 19, grille de
charge ;: 20. support isolant de plaque, 21, base métallique ; 22, base en matiére isolante ; 23, broche
de contact : 24. tube servant au pompage ; 25, ergoi de guidage. — En haul, @ gauche, d(tail de Uen-
irée d’une connevion. L'alliage fernico se comporte comme le verre sous I'in fluence de la température.
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postes récepteurs dont la haute
tension est rarement supérieure
A 250 volts.

La lampe 6 B5 a été spéciale-
ment établie dans le but de per-
mettre & la grille de la lampe
triode de travailler dans la région
des courants positifs, sans in-
trodwire un amortissement quel-

K[.mnr

le HR

vers

conque dans le circuit d’attaque.

Elle constitue en réalité une as-
sociation de deux lampes triodes
montées en série. Supposons, en
effet, que nous ayons un systéme
de deux triodes connectées sui-
vant le schéma de la figure 3. Le
courant-plaque de la premiére
lampe suit le chemin: (+ HT)
~@-b-¢c-d-p,-¢,-R-f et (—HT.)

Ce courant produit une chute de tension
le long de la résistance R, et la grille g,
reste constamment négative par rapport
a sa cathode C,. L’espace g, - ¢, présente
done une résistance presque infinie, et
I'amortissement du ciruit d’attaque est
négligeable.

Si, maintenant, on applique une tension
alternative & la grille g,, le courant-plaque
de la premiére lampe varie. Il augmente
avec les alternances positives et diminue
avec les alternances négatives. Les varia-
tions de chute de tension qu’il provoque
dans la résistance R (entre e et f) repré-

x
Y
l =:::::k
l._.“‘“"'__am
FIG. 2. — PRINCIPE DU FONCTIONNEMENT

DE LA LAMPE TRIODE ORDINAIRE

La lampe triode ne reproduit d’une facon parfaite
les oscillations appliquées a sa grille que si Uampli-
tude de ces derniéres est suffisamment faible pour
ne donner que le courant-grille (cdefg). Pour
les amplitudes plus grandes (hiklm), le cou-
rani-plague sera reproduil avec wune certaine
déformation (h, i, k, 1, m,).

FIG. 8. — PRINCIPE DU FONCTIONNEMENT DE LA LAMPE
A ELECTRODE TFLOTTANTE (A GAUCHEF) ET REALISATION
DU MONTAGE DE LA LAMPE 6B 5 (A DROITE)

A gauche :
permetire a la deuxiéme triode V, de travailler sans distorsion.—
A droite : les deua triodes sont réunies en une seule lampe

V., triode dattaque wtilisée wunigquement pour

pour former la 6 B 5.

sentent finalement I’'image méme des oseilla-
tions appliquées & la grille de la lampe (1).

Pour traduire les chutes de tension va-
riable ainsi provoquées dans R en courants
également variables amplifiés, on connecte
les extrémités e et f de R a la grille g, et
a la cathode ¢, de la deuxiéme lampe. Les
variations du courant-plaque de celle-ci
étant I'image amplifiée des variations de sa
tension grille reproduisent exactement la
forme de la tension alternative appliquée a
la grille d’entrée g, de la premiére lampe (2).

En pratique, les deux lampes séparées du
montage eci-dessus sont réunies dans une
enveloppe unique (fig. 8). La résistance
cathode de la premiére lampe est supprimée
et remplacée par celle offerte par P’espace
entre les cathodes des deux lampes. Le
circuit-plaque de la lampe d’attaque est
alors : (+HT)-a-b-c-d-p;-C,-C,-
g- (—HT), tandis que celui de la plaque de
la lampe amplificatrice devient : (+HT) -
a-b-c-py-c,-g-(— HT). L’espace C, - C,
joue done le role de la résistance R du
schéma 8, et la jonction entre la résistance
et la grille g, est effectuée & Pintérieur

(1) [l faut noter que, lors des alternances positives,
le ecourant-plaque el, par conséquent, la chute le
long de R augmentent. La polarisation négative de la
grille g, déterminée par cette chute, augmente égale-
ment. Cet aceroissement automatique de la polarisa-
tion empéche donc la grille d’atteindre les régimes
positiis de sa caractéristique et évite, par conséquent,
tout amortissement dans les circuits d’attaque.

(2) Bien que la grille g, reste constamment posi-
tive par rapport a sa cathode, elle n’introduit aucun
amortissement dans le circuit d'attaque qui est ici
la résistance R. En eflet, le courant-plaque parcou-
rant cette résistance est infiniment plus fort que le
courant parasite circulant entre la grille et la cathode
de la deuxiéme lampe. En choisissant d’une lacon
convenable les caractéristiques de deux lampes, on
peut, grice au montage exposé, obtenir une amplifi-

cation censidérable pour les tensions-plaques relati-
vement faibles,
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meéme de la lampe. Comme on peut le voir,
la cathode C; et la grille g, n’étant reliées
4 aucune borne extérieure restent « flot-
tantes ».

La lampe 6 B § permet, comme cela vient
d’étre indiqué, de réaliser sans aucune défor-
mation la puissance de 5 &4 8 watts pour des
tensions-plaques et des amplitudes d’entrée
analogres & celles qu’on applique a des
lampes de sortie ordinaire.

Toutefois, dans certains cas, ~— en parti-
culier pour de grands récepteurs munis de
pick-up et ali-

entourant la cathode ont une forme ellip-
tique. En face de leurs extrémités se trouvent
des plaques métalliques, ou « déflecteurs »,
connectées a la cathode et qui, par consé-
quent, tendent & repousser les électrons issus
de celle-ci. Sous ’action des « déflecteurs »,
les électrons se resserrent en deux faisceaux
relativement étroits dirigés vers la plaque
formée par I'enveloppe métallique méme de
la lampe (les parties arrondies de l’enve-
loppe re¢oivent chacune un des deux fais-
ceaux électroniques). La grande concentra-

tion des élec-

mentant plu-
sieurs haut-
parleurs de to-
nalités diffé-
rentes, — cette
lampe peut étre
insuffisante.
Une toute nou-
velle lampe, la
6 L6, & fais-
ceau électro-
nique, montée
en « push pull »,
semble conve-
nir particulié¢-
rement, A moins
qu’on ne pré-
fére monter
deux 6 B 5 en
«push pull».

Cathade virtuelle trons a linté-
. ( Suppressor) rieur des fais-
ceaux crée une

chargenégative

d’espace qui se
superpose au
champ positif
de plaque, le
diminue ou
méme P’annule.

Dans la zone
de potentiel
nul se forme
done un nuage
d’électrons qui,
sans empécher
les électrons ra-
pides émis par
la cathode d’at-
teindre la pla-

gﬁ.hﬂeur

La lampe a

que, repousse
énergiquement

faisceau
électronique

La lampe
6L6 appartient
a la série « tout
métal ». Con-
trairement aux autres lampes, elle ne laisse
pas les électrons issus de la cathode libres
de se propager dans tous les sens, mais les
canalise en deux faisceaux opposés. Ne pos-
sédant qu'une grille de commande et une
grille-écran, elle fonetionne néanmoins comme
une lampe a trois grilles ou lampe pentode.

On sait que les pentodes se caractérisent
par la présence d'une troisieme grille, voi-
sine de la plaque, appelée « grille de suppres-
gion ». Son rodle consiste & former dans le
voisinage de I’anode une zone négative, desti-
née a renvoyer vers la plaque les électrons va-
gabonds arrachés a cette derniére par le bom-
bardement cathodique venu de la cathode.

Voici comment est constituée une lampe
6 L 6 représentée en plan sur la figure 4.
La grille de commande et la grille-écran

Fi1G, 4. —

LA LAMPE A TAISCEAU ELECTRONIQUE

En haut, a gauche, représentation du champ électrique dans une
lampe 6 L G, el a droite, chemin parcouru par les électrons. En
bas, monlage d'un amplificalewr BF & deux lampes 6 L 6.

les lents élec-
trons secon-
daires issus de
la plaque. Cette
zone neutre S
constitue done
une véritable grille de suppression. Par
conséquent, la lampe 6 L 6, simple lampe &
é¢cran, non seulement fonctionne comme une
lampe pentode, mais offre certains avan-
tages sur cette derniére, car elle élimine
I'action déformante des fils et supports de
la « grille de suppression » utilisée dans
les lampes pentodes ordinaires.

Utilisée seule, elle permet de réaliser des
puissances de 6 ou 7 watts ; mais en mon-
tage « push pull », aveec deux lampes 6 L 6
et une tension-plagque normale de 250 volts,
on peut obtenir prés de 14 watts avec une
fidélité remarquable. Le schéma donné par
la figure 4 montre Dutilisation de deux
lampes 6 L 6 soit derriére un pick-up, soit
derrie¢re un récepteur superhétérodyne pour
Pamplification de la basse fréquence.
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BT A SYELE

Les plus récents procédés
pour obtenir un accord précis

La sélectivité des récepteurs modernes
est telle que tout désaccord avec la fréquence
a recevoir se traduit immédiatement par
une déformation plus ou moins prononcée.
Le réglage de l'accord doit donc étre tres
exactement réalisé. Aussi a-t-on cherché,
d’une part, & le rendre aussi facile que
possible et, d’autre part, & indiquer automa-
tiguement a 1’opérateur le point ol cette
condition est réalisée.

Les indicateurs visuels d’accord, tubes
au néon, milliampéremetres

zéro, le courant qui parcourt le circuit-
plaque détermine une chute de tension
dans la résistance R et diminue ainsi forte-
ment la tension réelle appliquée a la plaque.
La tension de I’électrode de contréle soli-
daire de la plaque est alors voisine de-celle
de la cathode. Cette électrode empéche les
électrons d’atteindre le disque et son « ombre
électrique » couvre presque toute la surface
de ce dernier.

Quand, au contraire, la grille devient
négative, le courant-plaque diminue ; les
tensions de la plaque et de I’électrode de
déflection restent sensiblement égales a

celle de I'écran. L’ombre due

a aiguille ou a ombre furent

au déflecteur se rétrécit et

les plus utilisés. Voici deux g
nouveaux systemes fort pra- | s3p
tiques qui paraissent actuel- o

lement trés en faveur.

Qu’est-ce que
I’ « @il cathodigue » ?
Un nouvel indicateur d’ac-

la plus grande partie du
disque-écran. L’accord est
alors réalisé.

Une variation de 4 volts
environ suffit pour faire varier
de son minimum & son maxi-

250y

l laisse la fluorescence envahir
A
|
I
|
|
y

cord, portant généralement
le nom d’« eeil cathodique »,
se présente comme

—~Lumitre.

’ Ombre - T
i Ve ~— \
TR

mum la luminosité du disque.
C’est le circuit antifading
qui, réuni & la grille, fournit

a cette derniére la

N

une lampe ordi-

naire en forme de BIG, 5. —

SCHEMA DE L'@EIL

tension wvariable

CATHODIQUE nécessaire pour le

tube cylindrique
portant & son som-
met un disque
transparent cou-
vert d’une matieére
devenant fluores-
cente sous l'action
d’un bombarde-

A, aspect de Uécran E en Pabsence d’émission ;
B, aspect de Uécran aw moment de Uaccord;
B, écran fluorescent: P, plaque de la partie
triode; g, grille de la partie triode; c, cathode;
d, électrode de contrdle; f, élément chauffant. —
C’est la variation de tension entre g et la lerre qui
produit la variaiion & éclairement de Uéeran
Sluorescent E. Une tension négative de — 4 volts
suffit pour U'éclairement maximum.

fonctionnement de
I’« eeil électrique ».
En Ameérique, voici
le « Colorama »

Un autre indica-
teur d’accord, non
encore introduit en

ment cathodique

Europe, mais em-

(fig. 5). La ca-

thode e, & chauffage indirect, est située en
face de l'écran fluorescent E disposé a
Pextrémité opposée de la lampe. Devant
la cathode se trouvent une grille g et une
plaque P, analogues & celles des triodes ordi-
naires. La plaque est électriquement soli-
daire d’une troisitme électrode d appelée
«déflecteur » disposée entre la cathode et le
disque fluorescent. Le déflecteur se présente
en forme de croix.

Le disque fluorescent et la plaque sont
réunis a la source de haute tension. Le pre-
mier, directement; la seconde, & travers
une résistance élevée R. Les électrons issus
de la cathode passent a travers I’électrode
de déflection et bombardent le disque, le
rendant fluorescent sur toute sa surface,
sauf sur la zone d’ombre projetée par le
déflecteur.

Quand la tension de grille est voisine de

ployé déja sur les
récepteurs américains, est connu sous le
nom de Colorama. Voici son principe :

Des lampes ordinaires & incandescence
rouges et vertes sont placées derriere le
cadran semi-transparent portant les noms
des stations. Loin de 1’'accord, les lampes
rouges prédominent, tandis que les lampes
vertes sont presque éteintes. Au moment de
I’accord exact, au contraire, les lampes
vertes éclairent au maximum et les lampes
rouges sont presque éteintes. Par consé-
quent, lors de la manceuvre d’accord, Iéclai-
rage varie du rouge au vert en passant par le
blane, dans le voisinage de I’accord, au
moment de 1’équilibre des deux lumieéres
rouge et verte.

Les lampes sont alimentées par le cou-
rant alternatif sous faible voltage et sont
réunies (fig. 6) en deux groupes séparés.
Les lampes rouges sont branchées en deux
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circuits paralleles, tandis que les lampes
vertes sont connectées en série. Une self a
fer placée en parallele avec le groupe de
lampes vertes comporte un deuxiéme en-
roulement intercalé dans le circuit-plaque
d’une lampe pentode. En faisant varier ce
courant-plaque, on modifie la saturation
du noyau de fer et, par conséquent, I’impé-
dence qu’il présente au passage du courant
alternatif.

Le courant-plaque de la lampe de com-
mande est évidemment fonction de sa ten-
sion grille, qui, elle-méme, comme le montre
le schéma, est fournie par le circuit antifa-
ding du récepteur. Quand celui-ci est désac-
cordé, son circuit antifading

Le bouton de réglage transmet son mou-
vement de rotation au dispositif de démul-
tiplication par l’intermédiaire d’un cardan
(fig. 7). Par conséquent, il peut étre a la
fois manceuvré comme un bouton ordinaire
et incliné dans tous les sens. Une demi-
sphére, ou cloche, solidaire du bouton appuie
sur deux leviers de commande liés aux
cibles souples de transmission manceuvrant
chacun un organe de réglage. Le levier supé-
rieur fait varier la puissance de la réception
et le levier latéral medifie sa tonalité. On
régle done tout d’abord le récepteur en
tournant le bouton comme dans un appa-
reil ordinaire, puis on modifie P'audition

en inclinant le bouton.

se trouve au méme potentiel
que la masse de Dl’appareil.
La grille g de la lampe de
commande ¥ se trouve, par
conséquent, au méme poten-
tiel que sa cathode e¢. Il en
résulte un courant-plaque
relativement intense, saturant
le noyau de la self et rédui-

Lampes rouges

Ol en est
le réglage automatique?

Les deux solutions sui-
vantes paraissent se confirmer
en vue de la réalisation du ré-
glage automatique. La pre-
miére consiste & munir chaque
circuit accordé d’un certain

sant notablement
son impédance. Le
courant alternatif
ayant traversé les
lampes rouges ne
rencontre & ce mo-
ment qu’un bien
faible obstacle pré-

+IHT

FIG. 6. — SCHEMA DU « COLORAMA »

Quand le récepteur est désaccordé, ce sont les
lampes rouges qui s'allument, car, sous 'influence
de la tension antifading, la self L se {rouve
diminuée. Au moment de lUaccord, ce soni les
lampes vertes qui s'allument au mazximum et les
lampes rouges s'éteignent presque.

nombre de petites
capacités ajus-
tables réglées
d’avance, chacune
4 une valeur dé-
terminée. Dans
chaque circuit, un
sélecteur méca-

senté par la self.

11 déserte le chemin

relativement résistant fourni par le groupe
des lampes vertes, et passe par les lampes
rouges qui brillent avec leur éclat maximum.
Au moment de I’accord exact, au contraire, le
circuit antifading polarise négativement la
grille de la lampe de commande et entraine
ainsi une diminution de son eourant-plaque
parcourant l’enroulement de la self. Par
conséquent, il accroit I'impédance de cette
derniére. Presque tout le courant passe
dans le groupe des trois lampes vertes qui
a leur tour brillent avec leur éclat maximum.

Voici le réglage total
par bouton unique

Parmi les innovations dans le domaine
du réglage, il y a lieu également de mention-
ner le bouton & réglage conjugué équipant
les appareils d’une marque hollandaise. Ce
bouton s’apparente par son mécanisme au
« manche 4 balai » des avions. Il permet de
régler non seulement la position du cadran,
mais en méme temps la puissance et la
tonalité du récepteur.

nique ouélectrique,
commandé de pré-
férence a distance, choisit celles de ces
capacités qui donnent1’accord correspondant
a la station désirée (fig. 8).

La deuxiéme solution a recours a de petits
moteurs électriques qui actionnent le rotor
du condensateur variable et I’arrétent a la
position déterminée correspondant & ’accord
de la station cherchée (fig. 9).

La précision
de l’étalonnage des cadrans s’accroit

Que les cadrans soient ronds, comme en
Amérique, ou rectangulaires, comme en Eu-
rope, en verre ou en matiére transparente,
ils portent toujours imprimés ou gravés les
noms des stations que le poste est capable
de recevoir. L’exactitude de leur étalonnage
est aujourd’hui satisfaisante : le réglage
s’obtient exactement sur les repéres cor-
respondant aux divers émetteurs.

Ce résultat est obtenu en grande partie
grace aux progres réalisés dans 1’établisse-
ment des circuits accordés, en général, et
des bobines de self-induction, en particulier.
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L’emploi du fer pulvérisé, de plus en plus
répandu dans la construction des bobinages,
améliore les qualités électriques des bobines.
Les noyaux en matiére magnétique grice &
PPemploi de D’entrefer réglable permettent
de faire varier aisément la self-induction,
ce qui facilite grandement 1’« alignement »
des divers circuits du récepteur dans certains
modeles. La bobine est complétement enfer-
mée dans un noyau magnétique ayant la
forme d’un pot. Le rayonnement et le cou-
plage parasite sont éliminés, ce qui rend
inutile I’emploi des blindages.

.S vers ['organe
de réglage ”,--*-:.?\

- -

.

i
[ 1
verslarbre) | 1.
o0 conden-), \[ 4 )

Dl Tsateurvariable®, S i
CardanC Ui R o e ‘Bouton
unigue
FIG, 7. — SYSTEME DE COMMANDE UNIQUE

En towrnant le bouton B, on actionne le dispositif
de démultiplication D qui entraine & son tour le
condensatewr variable. Le bouton B peut étre
incliné dans toutes les positions, le cardan double C
lui permettant de commander le condensateur dans
toutes les positions. En inclinant le bouton, on
déplace la cloche demi-sphérique P, dont le rebord
appuie sur le levier L. Ce dernier, par "intermé-
diaire de la commande souple S, régle les organes
de réglage appropriés. — A droite, résullats
donnés par la position du bouton B : 1, reproduc-
tton forte, tonalité grave; 2, reproduction faible.
tonalité aigué; 4, reproduction faible, tonalité
grave. Le déplacement du collier A permet de
' changer les gammes, de passer sur la reproduction
du pick-up ou d’arréter le poste.

Certains constructeurs utilisent des selfs
ordinaires bobinées sur des supports isolants
normaux, mais les munissent de petits
noyaux magnétiques ajustables. En enfon-
¢ant plus ou moins le noyau dans la bobine,
on obtient aisément une variation progres-
sive de sa self-induction.

Ou en est la lutte contre les parasites ?

Si I’élimination des parasites atmosphé-
riques ne semble pas encore étre résolue, par
contre celles des parasites industriels a
fait des progrés considérables.

I’usager dispose aujourd’hui de plusieurs
moyens. Il peut recourir & un montage
« antiparasite » incorporé au réeepteur,
adopter une antenne & descente blindée,
enfin brancher son récepteur sur une an-
tenne commune spécialement étudiée et
employée de plus en plus dans des im-

ol ORI B [ T B )
Amplificateur
ircui L e ME et BF
Girsuity 3T melangeuse 1
FIG. 8. — SCHEMA DE REGLAGE AUTOMATIQUE

PAR EMPLOI DE SELECTEURS

meubles a4 grand nombre d’appartements.

Neutralisation des « parasites ». — Parmi
les divers schémas préconisés pour neutra-
liser I’action des parasites sur les circuits
d’entrée du poste, le plus efficace semble
étre celui qui utilise une lampe spéciale de
neutralisation montée entre le récepteur et
I’antenne. :

Cette lampe est une triode 4 montage
apériodique (fig. 10), dont le courant-plaque
traverse le primaire du transformateur
d’entrée du récepteur. Les variations de ce
courant-plaque peuvent étre provoquées par
les variations de différence de potentiel entre
la grille g et la cathode ¢ de cette lampe.
On peut modifier la tension « grille-ecathode »
en agissant soit sur la tension « grille-terre »,
soit sur la tension « cathode-terre ». Ces deux
actions influent en sens inverse sur le cou-
rant de la plaque : quand la grille devient,
par exemple, plus positive par rapport a la

Y '| i)
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~
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o= B
b L\l 7
ns bk 8
FIG. 9. — REGLAGE AUTOMATIQUE AVEC

L’AIDE D'UN PETIT MOTEUR ELECTRIQUE

1, cadran; 2, 8, colonnes lumineuses pour le

réglage de la puissance et de la tonalité ; 4, réglage

visuel ; 5, moteurs ; 6, mise en marche du motewr ;

7, combinateur; 8, 9, sonorité et tonalité; 10,

capot des lampes; 11, boulons-poussoirs pour le
réglage automatique.
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terre, le courant-plaque s’accroit, tandis fils réunis- A
qu’il diminue quand c’est la cathode qui santles deux
devient plus positive par rapport 4 la terre. transforma-
Done, si nous pouvons augmenter ou dimi- teursetdéter-

nuer simultanément de la méme valeur la
tension de grille et de cathode, le courant-
plaque restera inchange.

Pour cela, la grille est connectée a4 I’an-
tenne principale, aussi bien dégagée que
possible, tandis que la cathode est reliée a
une petite antenne auxiliaire. Les courants
haute fréquence induits dans I’antenne prin-
cipale 4 font varier la tension-grille, grace
a4 une résistance R. De méme, les courants
haute fréquence induits dans I’antenne auxi-
liaire 4, font varier la tension de la cathode,
grace a une résistance R;.

Les deux antennes recueillent évidemment
le signal et les parasites. La petite antenne
recevra trés bien les parasites et beaucoup
moins bien les signaux. La grande antenne
recevra au moins aussi bien les parasites,
mais elle recevra beaucoup mieux les signaux.
On peut, & 'aide de la résistance I, équilibrer
PPaction des parasites sur la grille et sur la
cathode ; leur action se neutralise et le
courant-plaque reste exempt de perturba-
tions parasites. L’action du signal étant
prépondérante sur I'antenne 4, ce dernier
ne sera pas équilibré en meéme temps que
les parasites, et nous le retrouverons dans
le circuit-plaque qui est relié au récepteur.

L’antenne individuclle antiparasite. — La
plus simple (fig. 11) est constituée par un
fil tendu aussi haut et aussi loin que possible
de toutes les sources de perturbations. Les
oscillations recueillies par l'antenne tra-
versent le primaire d'un transformateur T',
chargé d’abaisser la tension. Les oscilla-

tions haute fré-
A quence a basse ten-
b e sion sont recueillies

Ay aux bornes de 1’en-
roulement secon-
daire par une ligne
double, et sont
transmises 4 un
autre transforma-
teur T, placé dans
le voisinage immé-
diat du poste récep-
teur. Celui-ci éleve
la tension des oscil-
lations au mniveau
demandé par le
poste récepteur.

Les perturbations
parasites agissent
évidemment sur les

vers Je récepleur

FI1G. 10. — NEUTRALI-

AU MOYEN D’UNE
TRIODE V

minent, dans
chacun des
deux fils, des
courants
égaux et de
meéme sens.
Ces courants
s’annulent
dans le pri-
maire du
transforma-
teur 7,. Pour
evitier la
transmission des charges statiques entre
le primaire et le secondaire, on place entre
les deux enroulements un blindage mé-
tallique, et souvent, on enferme dans un
tube blindé soit les deux connexions en-
semble, soit seulement une des deux, en
connectant I'autre a I'enveloppe métallique
mise a la terre.

L’antenne commune. — Dans les villes, il
est difficile d’établir pour chaque récepteur
une bonne antenne antiparasite. Il est pré-
férable d’utiliser des antennes communes
desservant chacune un grand nombre de
postes. Le prix de I'installation pouvant étre
réparti entre les usagers, on peut,dans ce cas,
apporter tout le soin désirable au montage.

La solution la plus moderne consiste a
utiliser un amplificateur apériodique réunis-
sant I’antenne commiune & chaque récepteur
par une lampe amplificatrice. Dans certains
modeles, une lampe spéciale 4 montage
« antiparasite » élimine les perturbations
avant de transmettre le signal aux lampes
amplificatrices. L’appureil est mis en marche
automatiquement dés qu'un poste est mis
en service et s’éteint de lui-méme a D'arrét
du dernier récepteur. Une petite lampe té-
moin indique &4 chaque opérateur que sa
lampe particuliere est en bon état. Dans ces
conditions, les réceptions peuvent étre as-
surées convenablement, sans parasites.

Ainsi, Pévolution du radiorécepteur suit
une marche continue et rationnelle. Aprés
la recherche de la sensibilité et de la puis-
sance, qui avait entrainé des montages
compliqués, les constructeurs ont orienté
leurs efforts vers une amélioration incessante
de Dl’audition et la simplification des ma-
nceuvres pour 'usager. Au double point de
vue, la technique du poste de 1937 enregistre
un nouveau et notable progres.

_-Ligne de
transmission

FIG. 11. — SCHEMA D'UNE
ANTENNE ANTIPARASITE

; C. VINOGRADOW.
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47 000 TONNES POUR LA TRANCHE NAVALE DE 1937 (51 UNITES)...
UN SEUL CUIRASSE EUT MIEUX FAIT NOTRE AFFAIRE... (1)

La loi de finances comprend, pour 1937, une nouvelle tranche de constructions
neuves, dont le tonnage s'éleve a 47 000 tonnes. Elle comporte presque exclusive-
ment de petits batiments dont le nombre s’éléve a 50 et un seul croiseur amélioré (2)
de 8 000 tonnes (type Gallissonniére). Ces 50 batiments légers comprennent deux
grands torpilleurs (I 850 t), 4 torpilleurs beaucoup plus légers (1 000 t), 7 sous-
marins, des avisos-dragueurs (10 unités), des chasseurs de sous-marins (20 unités),
des ravitailleurs d’aviation (4 unités), etc., tous navires d'un déplacement s'éche-
lonnant entre 500 et 2 000 t. Sans méconnaitre 1'utilité de ces constructions neuves
en vue de tenir compte de l'entrée en service des nouveaux sous-marins allemands
(30, dit-on), sans nier I'efficacité des navires « grenadiers » ou I'utilité des « dragueurs »
(3), il ne faut pas se dissimuler que la mise en chantier d'un cuirassé pour notre
« corps de bataille » — déja s1 peu fourni — efit été plus opportune. Nous n'avons
en effet, actuellement, en cuirassés neufs, que 4 unités a flot, en construction ou
commandés : 2 de 26 500 t (Dunkerque et Strasbourg), 2 de 35 000 t ( Jean-Bart et
Richelieu ) Le Dunkerquc, mis en chantier & Brest le 26 décembre ]932, est en ache-
vement 2 flot ; le Strasbourg, mis en chantier a4 Penhoét le 25 novembre 1934, vient
d’étre lancé ; le Richelieu a été mis en chantier & Brest en décembre 1935 ; le Jean-
Bart doit I'étre, au début de 1937, a Saint-Nazaire, ou 1l remplacera peut-étre sur
cale le Strasbourg (qui ne sera pas en service avant deux ans).

Jusqu a nouvel ordre et sans tenir compte suffisamment des bouleversements
que l'aviation apporte — et surtout apportera — dans le combat et la construction
navals, la these officielle actuelle est cependant que le « navire de ligne » demeure le
roi du champ de bataille, parce que ces cuirassés « lourds » peuvent seuls opposer une
artlllene puissante et réaliser une protectlon sérieuse, c est-a-dire frapper fort,
encaisser les coups sans defallllr L’Allemagne pousse activement la mise en’ ser-
vice de ses cuirassés (trois équipes d'ouvriers se succédent par 24 heures pour
que le travail soit ininterrompu) ; I'Italie fait de méme (Littorio, de 35 000 t, et
Veneto, de 35000 t éga]ement). Nos travaux sont, en effet, en retard sur les pré—
visions, par suite des événements survenus en 1936 dans les industries privées

(1) Cet article était sous presse lorsque le ministre de la Marine a annoncé, le 8 décembre,
que le Conseil supérieur de la Marine examinait un programme complémentaire réparti sur
six ans pour la construction de 5 cuirassés en plus des 4 qui figurent déja aux programmes

antérieurs. Cette déclaration ne fait que confirmer notre maniére de voir sur les bAtiments
de ligne (corps de bataille) dont le nombre sera de 9 aux environs de 1943,

(2) On entend notamment par ¢« améliorations » les progrés réalisés dans la protection (emploi
des nouveaux aciers plus résistants pour les blindages), lignes d’eau permettant une vitesse plus grande,
meilleure disposition et puissance supérieure de ’artillerie antiaérienne, ete.

(3) Les batiments légers destinés & déblayer les champs de mines ont été, évidemment, prévus
pour remédier a la guerre navale par mouillage de mines, qui parait devoir jouer un réle prépondérant
dans le combat de demain sur mer et qui a déja fait ses preuves dans ceux d’hier. L’amiral anglais
S.-Roger Keyes, qui était chef d’état-major de la flotte britannique devant les Dardanelles (1915),
n'a-t-il pas proclamé que cette expédition avait échoué par suite de la présence des mines disposées par
I’adversaire et qui firent, parmi les gros navires, quatre victimes, le 18 avril 1915 : cuirassés Bouvef,
Ocean, Irrésistible; eroiseur Invineible (celui-ci seul ne coula pas).
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qui fournissent la marine nationale. Aussi, 1I 1mporte de construire vite (comparer
la rapidité du Reich 4 cet égard) pour ne pas s’exposer a posséder des unités démodées
quand les autres flottes en auront de plus perfectionnées encore. Pour toutes ces
raisons, il semblait indiqué de porter notre effort dés maintenant sur la reconstitution
de notre corps de bataille, non seulement pour pousser activement la construction des
quatre cuirassés, mais aussi pour entreprendre, en 1937, les travaux nous permettant
d’avoir — le plus t6t possible — d’autres batiments de ligne afin de compléter a
deux divisions (1) I'escadre de nos 35 000 t.

Sans entrer ici dans une polémique stérile — et hors de notre cadre habituel —
n’est-1l pas logique de confronter la politique navale de I'ltalie qui, non seulement,
renforce son corps de bataille (nos deux batiments de 35 000 t en chantier seront mis
en service trente mois au moins apres les deux cuirassés italiens), mais encore développe
intensément son aviation maritime déja hors de pair (matériel de qualité, personnel
entrainé, nombre d’ apparells presque doublé d’apres le programme en cours).
L'Italie montre ainsi qu'elle vise a la parit¢ — sinon plus — avec n'importe quelle
puissance navale en Méditerranée (2).

LE NOUVEAU PROGRAMME NAVAL DE L’ANGLETERRE

Le nouveau programme de constructions navales britanniques vient d'étre
adopté apres de laborieuses discussions. Il s'agissait surtout de savoir si on devait
inclure des cuirassés dans le programme de ces constructions neuves dont le prix
est tres élevé (3). De plus, ils risquent — plus que les autres navires — d’étre tout
particulierement choisis comme cibles pour la torpl lle (4)

Enfin, le développement prodigieux de l'aviation, au cours de ces trois derniéres
années, constitue un danger redoutable pour les batlments de ligne, & cause de
leur vulnérabilité.

A la suite d'une enquéte entreprise a ce sujet, le rapport anglais qui vient de
paraitre conclut que, si certaines circonstances favorisent I'avion, I'absence d’expé-
riences réelles au cours d'une guerre, comme les précautions prises dans la construc-
tion, justifient encore la mise en chantier de navires de ligne.

Ceux-ciseront donc trés fortement protégés contre les bombes davion (chaufferies
mises & I'abri d’un coup direct), ce qui implique non seulement le cuirassement des
ponts, mais un plan nouveau pour |’ etabllssement des cheminées. Le pont blindé
doit etre en effet, obhgatmrement perce pour I echappement des gaz chauds et, dans
les cuirassés actuels, une section importante de la surface du navire (au centre méme)

S ; R o e
met le batiment & la merci d'une bombe ordinaire. Dans le nouveau type de cuirassé
britannique, les cheminées seront, au contraire, protégées par un cuirassement
horizontal qui, sans étre jointif avec le reste du pont blindé (pour permettre aux gaz
de s'échapper en le contournant), interdit toutefois 1’acces direct des ponts du navire
4 une bombe aérienne, méme bien dirigée.

Cependant, la EHE du navire de ligne est assurée non pas seulement par
I'¢ epalsseur des cuirasses, mais aussi par le tir antiaérien. Or, depuis environ deux ans,
ce tir a éte perfectlonne dans ses méthodes (5) comime dans son débit. En outre, Ie

(1) Une division comprend 2 ou 3 navires de méme type. Une escadre comprend 2 divisions.

(2) Dans la tranche 1937 du programme naval francais actuel, il n’est pas question de navires
porte-avions. Notre état-major parait hésiter devant la doctrine 4 adopter. Moins privilégié que I'Italie
qui n’a cure de ces batiments dans une mer intérieure, il demeure en expectative devant les solutions
variées que lui offrent notamment le Japon, les Etats-Unis, I’Allemagne. Ce probléme n'est pas aisé a
résoudre : ces batiments sont particuliérement vulnérables ; de plus, ils doivent loger un grand nombre
d’appareils, filer a la méme allure que les escadres, se défendre, étre protégés, ete. Le croiseur porte-avions
suédois (voir La Science et la Vie, n° 183, page 220) ollre peut-étre une solution intéressante a méditer,

(3) A ce propos, on peut faire remarquer cependant que ce sont les baliments qui reviennent le
moins cher 4 la tonne et qui durent le plus longtemps.

(4) On doit souligner ici qu’il faut plus d’un coup heureux de torpille pour en avoir raison
et que l'accroissement des vitesses joue en faveur du grand navire.

(5) Voir La Science et la Vie, n° 233, page 389.
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batiment de.ligne est accompagné d’autres navires participant & sa défense, et dont
les canons antiaériens viennent s'ajouter (numériquement) & ceux du grand navire,
pour exécuter des tirs de barrage. D'autre part, les considérations stratégiques ont
tenu une grande place lors de la décision prise. En effet, la défense de 'Empire Bri-
tannique comporte la protection des routes maritimes sur tous les océans. La majeure
partie de ces lignes sont hors de portée d’efficacité de I'aviation d'un ennemi possible,
mais non pas de ses croiseurs de surface. Il faut donc réduire sa marine & I'impuis-
sance, ce qui exige de la part de I'adversaire la présence de navires de ligne supérieurs
en nombre et de réelle valeur militaire.

La surveillance elle-méme de la mer ne peut se faire par avions seulement a
cause des circonstances météorologiques, de I'obscurité, des difficultés du point 2
la mer, etc. Voici, par catégorie, les navires du programme britannique de 1936 :

Deux cuirassés : King George V et Prince of Wales, d’une classe nouvelle dite
classe King George V. Ces deux cuirassés sont déjd commandés.

En outre, deux porte-avions ([llustrious et Victorious) seront commandés inces-
samment (tonnage conforme au traité de Londres 1936).

Voici deux types de croiseurs : le premier du type Southampton amélioré de
(9000 a 10 000 tonnes), deux de ces batiments sont déja commandés.

Ceux du second type sont de petits croiseurs de la classe Dido (5 000 tonnes).
Il y en aura cing en tout. — Signalons encore les conducteurs d’escadrilles et
destroyers (dix-neuf au total).

Quant aux nouveaux sous-marins, ils sont de trois types : un sous-marin mouilleur
de mines de la classe Porpoise; quatre sous-marins de la classe Trifon; quatre
sous-marins d'une classe nouvelle, dite classe Unity.

Enfin, trois sloops dragueurs de mines de la classe Haleyon ; deux escorteurs de la
classe Bittorn ; dix navires de types divers.

C'est un total de 180000 tonnes qui seront mises en chantier & partir du
1¢7 janvier 1937 ; mais toutes les commandes sont déja faites ou préparées de telle
sorte que les matériaux soient tenus préts a étre apportés sur les cales et que
chaque navire ne reste en chantier qu'un temps mmimum. Ce sont en effet les
Anglais et les Allemands qui construisent le plus rapidement leurs navires.

LE NOUVEAU PROGRAMME NAVAL ALLEMAND
COMPREND NOTAMMENT UN CUIRASSE DE 35000 TONNES

A la suite de l'accord naval anglo-allemand du 18 juin 1935, les Allemands ont
mis en chantier, en juillet de cette méme année, deux croiseurs de bataille
de 26 000 t, le Scharnorst et le Gneisenau (le premier a été lancé le 3 octobre 1936,
le second est encore sur cale). Ces constructions neuves sont complétées par celle
d'un grand navire de ligne de 35 000 t, qui se trouve déja en chantier. Le pro-
gramme 1935 atteignait 107 500 t, celui de 1936 comporte 76 066 t.

Les Allemands ont également décidé d’entreprendre la construction de porte-
avions. Ceci tendrait & démontrer que la nouvelle marine de I'Allemagne n'est pas
seulement destinée 4 défendre ses cotes, mais aussi a des opérations plus lointaines.
Le tonnage du premier de ces batiments spéciaux sera de 19 250 t; 1l a été également
mis en chantier. Un second va I'étre incessamment (tonnage ne dépassant pas celui
prévu par la convention de Londres).

Un troisieme croiseur de 10 000 t est aussi commencé, ce qui porte A trois le
nombre de ce type de navires déja en chantier. Leur artillerie comporte des canons
de 200 mm. Quant aux destroyers (16 de | 625 t, armés de 5 pieces de 127 mm et de
8 tubes lance-torpilles), prévus au programme de 1935, ils ont tous été lancés avant
le 17 janvier 1937. Le nouveau programme prévoit, en outre, 8 destroyers de | 811 t,
qui sont également en chantier.

Pour les petits sous-marins de 250 t lancés a la date du 5 novembre 1936, ils
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sont au nombre de 24 (20 du programme 1935 et 4 du programme 1936). Leur arme-
ment comporte | mitrailleuse, 3 tubes lance-torpilles. Les sous-marins de 500 t (y
compris 4 additionnels du programme de 1935) sont au nombre de 10, déja construits
ou en construction ; leur armement comporte | canon de 88 mm et 5 tubes lance-~
torpilles. ;

Il existe enfin des sous-marins de 712 t (dont 2 ont été lancés); leur armement
comporte | canon de 100 mm, 6 tubes lance-torpilles.

Ajoutons comme batiments secondaires des vedettes lance-torpilles & moteurs
«S 14 »a «S 17 » (armement | mitrailleuse et 2 tubes lance-torpilles) ; 12 dragueurs
de mines de 600 t, 10 convoyeurs ont été terminés.

La doctrine qui inspire aussi bien le programme naval de 1935 que celui de 1936
vise tout d'abord & atteindre comme tonnage, dans chaque catégorie de navires, les
35 % de celui de la marine britannique. Elle veut aussi conserver une juste propor-
tion entre les navires des différentes catégories ; qu'a la flotte de ligne, qu’au corps
de bataille corresponde le nombre nécessaire des navires légers, croiseurs, tor-
pilleurs, efc.

Il y a lieu de remarquer que pour la défense contre avions de la nouvelle flotte
allemande, nous ne sommes pas trés fixés ni sur 'armement adopté, ni sur les mé-
thodes de tir & employer. Mais c’est 13, sans doute, une lacune volontaire...

LE PREMIER PLAN D’ARMEMENT DU REICH S’ACHEVE ;
UN SECOND PLAN QUADRIENNAL COMMENCE

On sait que le fithrer-chancelier a proclamé — urbi et orbi — qu’au printemps de
cette année (1937), 'armée allemande aurait acquis son potentiel militaire d’aprés
le programme élaboré en janvier 1933. Déja son organisation a permis — au point
de vue des effectifs — de prévoir la constitution de 50 divisions environ. D’ores et
déja, il existe 36 divisions réparties en 12 régions (Wehrkreise), chacune étant le
siege d'un corps d’armée a 3 divisions (loi du 16 mars 1936). En mai 1937, ce chiffre
sera sans doute porté a 16, soit au total 48 divisions. Actuellement, les 12 corps
d’armée doivent étre au complet et comporter 32 divisions (1), plus les 4 panzer-
divisionen (divisions cuirassées) (2). Le nombre de ces grandes unités mécanisées
sera augmenté au cours de cette année méme. De grands progrés ont été réalisés
dans le domaine des armements. Les mitrailleuses, notamment, ont été perfection-
nées au point de vue de la légereté (8 kg au lieu de 12 kg) et leur refroidissement
par air permet d atteindre maintenant la cadence de 600 coups par minute, alors
que précédemment elles ne dépassaient pas 450-500. Le nombre de mitrailleuses
légéres a été encore accru dans le régiment (12 eompagnies de fantassins, dont 3 de
mitrailleurs). On vient d'y adjoindre une compagnie supplémentaire d’artillerie de
tranchée et une compagnie de piéces antichars, soit 14 compagnies au total pour le
régiment d’infanterie normal. Les unités d’assaut sont pourvues du pistolet mitrail-
leur de 9 mm, dont le dernier modéle permet de tirer quelque 500 coups 4 la minute.
Il existe un second modele de plus faible calibre (6 mm), de moindre poids et qui
débite plus de | 000 coups-mn. La vitesse en est réglable & volonté. L'effort du Reich
a porté également sur I'amélioration des mitrailleuses de plus gros calibres et &
grande portée pouvant exécuter le tir courbe (portée utile, 3 000 m environ). Ces
armes automatiques a grand rendement ont été distribuées aux formations  raison
de 36 mitrailleuses lourdes par régiment. Pour I'artillerie de campagne, le canon de

(1) La division allemande comprend 3 régiments d'infanterie de 3 bataillons de 3 compagnies, et
2 régiments d’artillerie, sans oublier les sections récemment créées pour la défense contre les chars
d’assaut, pour I'observation et la reconnaissance. Le corps d’armée comprend 3 divisions, plus un régiment
d’artillerie lourde, un bataillon de génie (motorisé) avec pontonniers, des troupes de transmissions

(radio), un bataillon (motorisé¢) de mitrailleuses. Celles-ci sont de trois types : deux mitrailleuses légéres
de 13 et 18 kg ; une lourde de 65 kg.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 231, page 204.
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77 (de 1918), tire actuellement & 12000 m au lieu de 10000 (1). Les pieces a tir
courbe (mortiers), tel que le modeéle de 15 cm, d'une portée de 10 000 m & peine,
dépasse 12 000 m. Quant & l'artillerie lourde & grande puissance (calibres compris
entre 280 a 420), les pitces qui atteignaient 45 km en 1918 approchent aujourd’hui
de 70 km. Ces quelques apergus suffisent pour apprécier le potentiel militaire du
[1I¢ Reich au début de I'année 1937. Il existe encore de nombreux perfectionnements
concernant les chars de combat (2), les gaz de combat, et autres engins sur lesquels
le secret est bien gardé. Quant & l'aviation, la place qui lui est réservée dans le
nouveau plan quadriennal (qui sera achevé en 1940), révéle sufisamment les inten-
tions de |'Etat-Major ; nous y reviendrons. Mais, dans une armée, il n'y a pas que
les effectifs et le matériel qui comptent, il y aaussi la formation des cadres, celle des
spécialistes et surtout la valeur du Haut Commandement. Tout cela exige du temps.

LA DECADENCE DE LA MARINE MARCHANDE EN FRANCE
Le Journal Officiel de la République Frangaise a publié, dés 1935, I'affirmation

suivante : c'est un fait que I'opinion publique s'intéresse davantage aux prouesses
fastueuses du paquebot Normandie qu’a 1'état alarmant ol se trouve notre flotte de
charge... En effet, notre flotte de cargos est laissée a I'abandon, sans secours comme
sans appui, de sorte que nous ne trouvons plus sur les mers de navires battant pa-
villon francais, sauf sur nos lignes impériales ou celles que couvre le monopole.
Pendant ce temps, nos paquebots subventionnés et contractuels absorbent la quasi-
totalité du budget de Ja marine marchande : le cargo est délibérément sacrifié¢ au
paquebot. Or, le président Roosevelt n’a-t-il pas lui-méme fait publier au Shipping
Board (en réponse & une tapageuse propagande frangaise a l'occasion de la mise en
service de I'un de nos « palaces flottants ») des statistiques indiscutables, qui dé-
montrent que notre flotte de cargos occupe dans le monde un rang humiliant pour
une nation comme la France... Nos batiments de commerce sont les plus vieux —
par suite les plus démodés et les plus lents qui soient sur les océans. Quant aux
motorships francais, nous avons montré ici (3) le tonnage qu'ils représentent par
rapport aux autres nations maritimes qui ont particulierement développé ce mode
de propulsion moderne en raison des avantages certains pour le trafic maritime.

COMMENT A ETE ORGANISE LE CORPS AUTOMOBILE DU REICH

Au fur et & mesure que les armées modernes développent I'emploi des troupes
et du matériel mécanisés et motorisés, il importe — ayons-nous dit — de développer
également |'instruction technique des spécialistes destinés soit a ces unités de
combat, soit aux formations de transport sur route et en terrains variés. C'est dans

_ce but que le Reich a créé le N. S. K. K., qui n’est autre chose que le corps automo-
bile national-socialiste, dont la vaste organisation vient d’atteindre, en 1936, un
degré de perfection qu'il est bon de signaler. Cette organisation vise a former la
réserve des troupes spécialisées de 'armée motorisée et mécanisée. Leur instruction
militaire et professionnelle est obligatoire, pour ces « réservistes », pendant un cer-
tain nombre de mois (exercices périodiques, cours hebdomadaires, etc.). Le N.S.K.K.
englobe la totalité des adhérents (en Age de service), appartenanta | 'unigue Automobile
Club de I’Allemagne qui, depuis 1933, a absorbé tous les autres groupements auto-
mobilistes. Il groupe aussi, sous l'autorité militaire, environ 500 000 volontaires
en temps de paix et prés de 150 000 véhicules automobiles. Il a comme devise :
plus compléte sera la motorisation, plus forte sera I'’Allemagne. Dans 1'état actuel,
Je N.S. K. K. doit comprendre 150 régiments, dont I'effectif est de l'ordre de

(1) I.e 77 parait étre peu & peu abandonné en faveur du 105.

(2) Chars légers de 5 t, demi-lourds de 12 t, lourds de 35t armés de canons., Un char d’ « écrase-
ment » de 100 t serait également en construction.

(3) Voir La Science et la Vie, n° 233, page 382.
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3 000 adhérents. Chaque régiment comporte des sections spécialisées : protection
contre les gaz, reconnaissance, génie, etc.

Pour I'instruction, Je N. S. K. K. dispose de 3 écoles nationales et de 24 centres
locaux (écoles de sport mécanique). Ces centres d'instruction forment non seule-
ment les conducteurs (voitures, camions, tracteurs, tanks), mais encore des spécia-
listes capables d'entretenir et de réparer ces matériels. Des moniteurs y sont formés
et entrainés en vue du recrutement et de I'éducation des adhérents répartis sur I'en-
semble du territoire ol chaque groupement automobile posséde & son tour des écoles
constituées a travers le pays. Le principal centre d’entrainement est & Diibenitz
(2 30 km environ de Berlin). Il en existe un second & Zeesen (également dans la
région berlinoise). L'école créée pour la formation technique des conducteurs est &
Munich. Il existe, en outre, 22 écoles de brigades motorisées, qui préparent les
futures recrues au service militaire, dans les armes dites « cuirassées » (chars de
combat). Lors des grandes réunions de « nazi» ou des grandes manifestations
sportives, ce sont les éléments du N.S. K. K. qui assurent les transports, parfois
sur des distances dépassant 150 km du point de concentration. Cest 13 un exercice
éminemment pratique de mobilisation. Cette puissante organisation est, bien en-
tendu, subventionnée par I'armée, mais aussi par l'industrie de I'automobile (qui
y trouve son compte), sans oublier le ministére des Transports et les services des
postes, qu1 sont, eux aussl, intéressés au recrutement et au bon fonctionnement du
N.S.K.K.LaFrance pourrait s'inspirer de cet exemple pour développer son industrie.

A PROPOS DE L’EXPLOITATION GAZIERE
DANS LES CITES MODERNES

Les problémes de tarification de 1'énergie (électricité, gaz) préoccupent actuelle-
ment les collectivités qui doivent, au meilleur prix, alimenter les usagers du com-
merce, de 'industrie et des habitations privées. La premiére commission du Conseil
Municipal de Paris, lors d'un voyage d’études, a constaté les différences de prix —
parfois considérables — qui existent d'une ville & l'autre. Ainsi, & Strasbourg, le
m® de gaz est vendu 0 f 75, alors qu'a Paris 1l cofite 0 f 98 (1). Cette différence, si
appréciable pour le consommateur, provient non seulement de ce fait que le gaz
fourni est un sous-produit des cokeries, mais aussi des meilleures conditions d'exploi-
tation, notamment en ce qui concerne les charges sociales, I'effectif de personnel,
etc. La délégation du Conseil Municipal de Paris a constaté que ces charges sociales
représentent, en général (par rapport aux recettes pour la distribution du gaz), de
16417 % des recettes de I'exploitation gaziére, alors qu'a Paris elles atteignent 50 %.
Les exemples cités lors des débats récents 4 I'Hétel de Ville de Paris ont porté non
seulement sur les villes francaises (Strasbourg), mais aussi sur de grandes cités a
I'étranger (Munich, Vienne, Zurich) (2).

Méme en tenant compte de la différence qui apparait pour certains facteurs de
I'exploitation (prix du charbon, vente des sous-produits, etc.), et en reconnaissant
que les conditions économiques sont souvent plus avantageuses qu’a Paris, il faut
souligner que dans notre capitale les charges sociales sont néanmoins beaucoup
plus lourdes, et le personnel plus nombreux. D’autre part, il apparait que le sens
commercial des dirigeants de la régie de Strasbourg est beaucoup plus développé
que celul de la régie intéressée de Paris (3).

(1) Il faut noter, & ce propos, quel’abrogation des décrets-lois a porté récemment ce prix de 0 £ 804 0198.

(2) Dans la fabrication du gaz,comme dans toutes les industries, les rapides et récents progres de la
mécanique, de la physique et de la chimie ont apporté des améliorations considérables dans les moyens

de production (nous les exposerons ultérieurement) qui ont certainement exercé une incidence favorable
sur les prix de revient.

(3) Nous invitons nos lecteurs que ces problémes intéressent — et ils sont nombreux — a consulter
le Bulletin Municipal de la Ville de Paris (28-10-36), qui renferme des repseignements comparatifs sur les
avantages de la régie directe et de la régie intéressée dans différentes villes d’Europe. Ces questions,
que n’analysent pas suffisamment, & notre avis, les quotidiens, ont cependant une portée générale indé-
niable pour les consommateurs, pour les urbanistes et les édiles.
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POUR UNE POLITIQUE PLUS RATIONNELLE DE LA DISTRIBUTION
DE L’ENERGIE

Le Conseil Municipal de Paris, lors de la discussion, en octobre dernier, relative
4 l'exploitation du gaz, a examiné diverses communications fort intéressantes tou-
chant le prix de revient des produits de 'industrie gaziére, notamment en ce qui
concerne l'utilisation, par les villes, des gaz provenant des cokeries et distribués
sous pression, notamment dans le nord de la France.

Les groupements qui alimentent une douzaine de villes plus ou moins impor-
tantes, telles que Lille, Douai, Roubaix, Arras, Cambrai, etc., payaient, en 1934, le
gaz de fours & coke (4 300 & 4 440 calories) moins de 0 f 15 le m®. Or, pour le prix
4 payer, on considére que 1 m® de gaz de cokerie vaut | kg de charbon. En tenant
compte de la hausse du charbon, on peut envisager qu'un m® de ce gaz fourni par
la région du Nord vaut 0 f 20. Si on admet 50 % de charges, nous arrivons a 0 f 30.
Or, dans la région parisienne, la Société des Cokeries de la Seine (dont les usines sont
situdes 4 proximité immédiate du réseau de distribution) n'écoule pas directement
sa production de gaz (1). Elle le céde 4 la Société Eclairage, Chauffage, Force motrice
qui, elle, le vend au méme tarif que le gaz provenant des usines a gaz d'éclairage
proprement dites, aprés,bien entendu, lui avoir fait subir les améliorations néces-
saires. On voit ainsi quel profit en résulte pour le concessionnaire. C'est une opéra-
tion, du reste, comparable & celle qui s'effectue pour la fourniture de I'électricité.
Ainsi, le courant hydro-électrique livré & la région parisienne est revendu deux ou
trois fois avant d’étre distribué aux abonnés. Alors que ce courant revient a la
production a 0 f 03 le kw/h, il est revendu successivement par le « cycle « suivant :
Union Electrique Hydraulique d’Auvergne, Société de Transport d’Energie, Union
d’Electricité, S. G. T. L. E. C. (Société Générale Technique de Distribution de
Gaz et d'Electricité), puis, enfin C. P. D. E. (Compagnie Parisienne de Distribution
d’Electricité). Clest pour ces raisons — entre autres — que 'énergie, de par ses
« transmissions » successives, est vendue plus chére aux usagers. En supprimant des
intermédiaires échelonnés, comme 1'ont fait certains pays, tels que laSuéde (pour ne
citer que cet exemple typique), on parviendrait évidemment & exploiter les services
publics des grandes cités et méme des agglomérations rurales, dans des conditions
beaucoup plus avantageuses pour ces collectivités.

POUR REMEDIER AU BOMBARDEMENT DES USINES URBAINES
DISTRIBUTRICES D’EAU POTABLE

La suractivité qui se manifeste actuellement dans la construction aéronautique
des grandes nations démontre suffisamment que dans ce domaine chacun cherche
A s'assurer un potentiel militaire, au moins égal 4 celui des adversaires éventuels.
Aussi, en 1936, la totalité des nations possédant une aviation militaire auront consa-
cré pres de 50 milliards de francs pour les fabrications aéronautiques. Sur ce budget
gigantesque, il y a & peine 20 % pour les appareils destinés a l'aviation civile. Cela
doit représenter au total une douzaine de milliers d’avions, depuis les appareils qui
cofitent quelques centaines de mille francs, jusqu'a ceux qui atteignent prés de
5 millions de francs (de 1936). Aussi, de plus en plus, les collectivités se préoccupent-
elles de remédier, dans la mesure du possible, aux conséquences des bombardements
aériens. Parmi celles-ci, il faut prévoir la destruction des usines qui assurent la dis-
tribution d’eau aux populations. Ce sont des cibles particuliérement vulnérables
quand les bassins et les réservoirs sont & ciel ouverts ; ils constituent en effet des
plans d’eau aisément repérables. Non seulement les avions peuvent les détruire
rapidement, mais aussi empoisonner ces réserves d'eau potable par des cultures

(1) A ce propos, il est juste de rappeler que la Société du Gaz de Paris avait, un moment, envisagé
la possibilité d’amener & Paris les gaz sous-produits des cokeries du Nord (soit 1 million de m?* & titre
d’indication). Il lui fut répondu gue de telles quantités n'étaient pas disponibles pour cet usage.
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microbiennes. L'Allemagne et la Russie, notamment, poursuivent de patientes re-
cherches pour organiser cette guerre bactérienne. Les municipalités averties exa-
minent déja la possibilité d’établir sur les cours d’eau et les canaux des péniches auto-
motrices aménagées spécialement pour la filtration et la stérilisation. Ce sont, en
quelque sorte des usines flottantes pour le traitement des eaux. Leur mobilité en fait
des cibles difficiles & atteindre, parce que |'ennemi peut difficilement les repérer,
surtout quand on les dissimule sous les ponts (en cas d’alerte). Un plan d'installation
exécuté dés le temps de paix permettrait d'établir un réseau de raccordement (en
certains points) aux canalisations urbaines de distribution. Certaines de ces péniches
— de différentes capacités — pourraient comprendre, outre leur appareillage d'épu-
ration, des réservoirs d'eau potable susceptibles d’étre acheminés rapidement, par
les voies navigables, sur les points ot I'eau d’alimentation viendrait a faire défaut
lors d’'un bombardement efficace.

L’EXPLOITATICN COMMERCIALE
DES LIGNES TRANSATLANTIQUES AERIENNES EST PROCHE

La « Lufthansa » prépare déja, pour le printemps prochain, l'exploitation de
la ligne aérienne transocéanique (Nord-Atlantique), en plein accord avec la compa-
gnie américaine « Pan American Airways » a laquelle revient la gloire d’avoir établi la
ligne transpacifique exploitée maintenant par ses prodigieux China Clipper (du cons-
tructeur Sikorsky ou du constructeur Martin). Ainsi le Reich et les Etats-Unis sont
sur le point de réaliser commercialement la liaison Europe-Amérique. A 1'automne
dernier, on se souvient qu'un navire allemand abordant aux Acores (a 1 300 km du
Portugal), portait & son bord deux avions Dornier propulsés par moteur Diesel
(« Junkers ») et pouvant étre cataputlés. C'étaient le Zephyr et I’ Aeolus. Le premier
fut lancé par catapulte en plein océan, 4 200 km de Horta (Acores au Portugal) et
s’en alla tout simplement — et discrétement — atterrir & New-York (soit quelque
4 000 km). Il avait & bord quatre hommes d’'équipage et ce voyage s’accomplit norma-
lement. Quant & I’ Aeolus, 1l gagna d’abord les iles Bermudes (Angleterre) (2 3 300 km
des Agores) avant de gagner New York en deux étapes (soit une durée totale de
24 heures environ). Comme I'a fait trés opportunément remarquer un journaliste
ameéricain : avec le dirigeable Hindenburg, une lettre de New York en France mettait
72 heures & peine ; avec 1'avion Zephyr, au cours de cette année méme, elle mettra
sans doute quelque 30 heures.

L’OPINION DE L’ETAT~-MAJOR ALLEMAND
SUR LA «MECANISATION» DE LA GUERRE

En téte d'un ouvrage récent, le colonel Guderian, ancien chef d'Etat-Major des
divisions motorisées et mécanisées (Panzertruppen) de I'armée allemande, récem-
ment nommé général de brigade & Wiirzburg (aotit 1936), a rappelé les faits suivants :
En 1917, quatre semaines de bombardement incessant, quatre mois d'assaut, le
sacrifice de 400 000 hommes n’ont donné aux Anglais qu'un faible gain de terrain
de 9 km en profondeur, sur 14 km de front. En 1918, devant Cambrai, |'assaillant
obtint des résultats comparables par quatre attaques (de trois heures), au moyen de
400 chars de combat : ses pertes n’atteignirent méme pas 500 hommes ! Et le char
de combat n’était alors qu’a ses débuts, aux points de vue technique et tactique. Or,
les Américains (pour ne citer que ceux-la) possédent maintenant des chars d’assaut
de 5 t (type 1932 Christie, récemment amélioré), de plus de 700 ch, qui se déplacent
sur chenilles 4 environ 95 km & I'heure, et & plus de 150 km/h sur route ! Avec de tels
moyens de « rupture », il devient possible de rompre une ligne défensive, méme
puissamment organisée, surtout si les voies stratégiques modernes (autostrades et

ponts & grand débit) permettent de porter rapidement sur un point donné les masses
de choc nécessaires.
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DE L'AVENIR : LES STRATOPORTS

La technique du vol cosmique révolutionnera-t-elle la
locomotion aérienne et les méthodes de bombardement ?

Par Jean MARCHAND

INGENIEUR 1. E. G. — LICENCIE ES SCIENCES

Les recherches poursuivies pour U'étude des vols cosmiques (1) ont euw, notamment, pour effet,
la mise au point de la technique de la fusée. Cel engin est seul capable d’atleindre — sans pour
cela exiger des vitesses initiales dangereuses — les espaces interplanélairves oty altraction ter-
restre ne se fait plus sentir et ot Uatmosphére n’ewiste plus. Mais, en atlendant la réalisation
de projets aussi audacieuw, le principe de la propulsion a réaction ne pourrait-il engendrer des
applications plus aisées, tels que les vols stratosphériques dont La Science et la Vie (2) a exposé
les possibilités pour les vols a grande vitesse et a grande distance? Le rendement de la fusée
devient, en effet, supérieur a celui du groupe moteur-hélice des avions actuels a partir de
1 000 km/h. Il s’agit donc de lui imprimer, a cette fusée, dans le moins de temps possible, une
vitesse élevée, sans pour cela faire appel a de trop fortes accélérations, causes de troubles profonds
pour Dorganisme humain. Le projet de « stratoport » — qui sera peut-élre le successeur de I'aéro-
port — représenté sur la couverture de ce numéro prévoit a cel effet une sorte de catapultage de
la fusée le long d’arcs de départ de 600 m environ. I) autres applications peuvent étre également
envisagées. L’ hélice a réaction, par exemple, sans liaison mécanique avec le moteur, n’ améliore-
rait-elle pas encore le rendement d’appareils tels que le gyroplane (3)? Dans le domaine militaire,
les bombes-fusées, ldchées d'un avion bombardier, w’ acquerraient-elles pas ainsi un pouvoir de
pénétration jusqu'ict inconnu? Une fois de plus, les recherches purement théoriques au labora-
toire, s’avérent créatrices de nouvelles techniques dont les applications sont multiples.

Seule, la fusée peut vaincre la pesanteur
et ’atmosphére, deux obstacles a 1’as-~
tronautique

A SciENCE ET LA VIE a montré I'intérét
L des hautes altitudes pour les vols ra-
pides et a grande distance (4).

Seule la propulsion par réaction — dont la
tusée de feu d’artifice nous offre 1’exemple
le plus élémentaire — permet de vainere les
deux obstacles qui s’opposent & la réalisa-
tion des vols cosmiques : la pesanteur et
I’atmosphére. La pesanteur, parce que, pour
nous libérer de I’attraction terrestre, il faut
atteindre la wvitesse de 11180 m/s (5);
I’atmosphére, parce que, sous peine d’échauf-
fement exagéré da au frottement dans I’air,
nous ne devons atteindre la vitesse de libé-
ration que progressivement, ce qui (en plus
d’autres objections rédhibitoires) condamne

(1) Voir La Science et la Vie, n° 131, page 369,

(2) Voir La Science et la Vie, n° 222, page 435.

(3) Voir La Science ef la Vie, n° 232, page 277.

(4) Voir La Science el la Vie, n°® 222, page 435.
(5) Voir La Science ef la Vie, n® 159, page 199.

tous les systemes fondés sur une énorme
vitesse initiale du projectile (canon, force
centrifuge, etc.). A I’objection que, dans le
vide interplanétaire, n’existe aucune « résis-
tance » sur laquelle les gaz éjectés par la
fusée puissent prendre appui, la réponse est
aisée. C’est sur la répulsion des produwits de
la combustion eux-mémes que le principe
réactif est fondé. C’est, en somme, un mou-
vement de recul, ou réaction, qui provoque
I'avancement de I’engin pendant la com-
bustion de la matiére propulsive.

Comment on peut concevoir
le voyage cosmique

Il nous faut done avoir recours a la fusée.
Cette méthode présente I’inconvénient d’ac-
croitre le poids du véhicule, puisqu’il faut
emporter le combustible et le comburant,
mais elle parait, par contre, étre la seule
capable d’assurer la possibilité de vivre et
d’éviter tout risque d’échauffement exagéré,
échauffement qui peut atteindre I’incandes-
cence pendant la traversée de I’atmosphere.
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Supposons une opinion rationnelle & leur sujet, il est
S e L done la vi- indispensabled’examiner ce que I’on peut réel-
( S tesse cosmi- lement espérer de la propulsion par réaction.

Obus & grande vitesse

Fusée & grande vitesse

FIG. 1. - L’OBUS ET LA FUSEE

Pour la résistance de Dair a
Pavant, on peut admetire une
certaine analogie entre U'obus et
la fusée. Mais celle-ci se montre
bien supériewre a celui-la aw
point de vue aérodynamique,
Péjection des gaz évitant tout
remous a ’arriére.

que atteinte.
Les astro-
nautes ont
alors a choisir
entre deux
moyens : soit
arréter la
propulsion et
accomplir la
fin du par-
OB Ts | en
chute libre,
soit imprimer
a la fusée une
accélération

: constante
jusqu’a la planéte wvisée. A la premiére
hypothése correspondent une économie de
combustible et une vitesse finale limitée.
Par contre, ’accélération du projectile étant
nulle, tout effet de pesanteur y serait sup-
primé. Jules Verne a plaisamment montré
les inconvénients qui en résulteraient pour
les voyageurs. En outre, la durée de ces
voyages pourrait étre fort longue et dépas-
ser méme celle d’une vie humaine !

C’est pour ces raisons que le maintien
d’une accélération constante envisagé par
M. Esnault-Pelterie nous parait, au contraire,
une solution préférable. En effet, d’une part,
une pesanteur artificielle serait ainsi créée et,
d’autre part, la durée des voyages serait
considérablement réduite.

Que ce soit en chute libre ou avec accéléra-
tion constante, la vitesse maximum serait
trop élevée pour autoriser une arrivée sans
catastrophe. Il faut alors ralentir le mouve-
ment de la fusée. Ici encore, M. Esnault-
Pelterie a imaginé une solution valable dans
tous les cas (que I’astre visé posséde ou non
une atmosphere), c’est le retournement de
la fusée, le systéme propulseur a réaction

servant alors
v a retarder le
mouvement.

Telles sont,
actuellement,
les idées
directrices
admises pour

C {flCombustible brales

FIG. 2. — SCHEMA D’'UNE FU-
SEE A COMBUSTIBLE LIQUIDE

Le combustible du réservoir R
est amené par C a la chambre de
combustion G. Les gaz brillés E
sont éjectes par la tuyére T.

la réalisation
des futurs
voyages in-
terplanétai-
Tes, 81 Pon
veut se faire

La propulsion par réaction
s’accommode des grandes vitesses

M. Maurice Roy, ingénieur en chef des
Mines, a étudié en détail la théorie du fone-
tionnement des fusées, et voici les princi-
pales conclusions auxquelles il a abouti.
Dans une fusée, nous nous trouvons en pré-
sence de deux phénomeénes : transformation
de D’énergie chimique du combustible en
énergie cinétique des gaz de la combustion ;
transformation de cette énergie cinétique
en effort de propulsion. Chacun de ces phé-
nomenes présente un rendement propre : le
rendement thermique et le rendement de pro-
pulsion. Quant au rendement global (rapport
entre le travail utile de propulsion et I’énergie
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FIG. 8. — LA FUSEE A EXPLOSIF

Les gaz résultant de la combustion de la poudre P
sont Ejectés par la tuyére T.

chimique du combustible), il est obtenu par
le produit des deux précédents. C’est lui qui,
en définitive, est le plus intéressant, Mais
I’étude des deux premiers est indispensable
pour bien juger du fonctionnement de la
fusée. De méme dans le systéme moteur-
hélice de nos avions il est nécessaire de
connaitre le rendement du moteur lui-méme
(rendement thermique) et celui de I’hélice
(rendement de propulsion).

Or, les calculs théoriques de M. Roy
montrent que, dans le cas d’une fusée a
poudre, le rendement thermique n’est fonc-
tion que du rapport de la pression de combus-
tion de la poudre dans la fusée & la pression
ambiante. Pour une combustion et une dé-
tente adiabatiques (sans échange de chaleur
avec l'extérieur), ce rendement thermique
passe de 0,41 a 0,80 lorsque le rapport ci-
dessus croit de 10 & 500. En admettant une
perte importante de chaleur par les parois
en régime prolongé (perte indispensable, ne
serait-ce que pour limiter la température de
la chambre de combustion) le rendement
thermique qui était de 0,68 pour une pres-
sion de combustion de 100 kg/cm? s’abaisse
4 0,50. Si I’on tient compte, enfin, du rende-
ment de la tuyére de détente et d’éjection,
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(qui peut étre supposé de 92 9) le rende-
ment tombe ainsi a 0,46 !

On peut donc admettre que le rendement
thermique d’une fusée me peut pratiquement
dépasser 45 a 60 Y,

M. Roy a démontré également I’existence
d’un régime stable du fonctionnement que
I’'on peut d’ailleurs concevoir sans caleul :
en effet, si la pression augmente, le débit de
la tuyere ’emporte sur celui de la combus-
tion de la poudre et tend a faire baisser la
pression ; Deffet inverse se produit si la
pression diminue. Il faut, cependant, remar-
quer ici que I’échauffement de la fusée peut
porter la poudre non briilée & une tempé-
rature élevée d’ou un risque d’allumage
spontané. Les explosions survenues au cours
d’essais d’auto-fusée ou de planeur-fusée
ne seraient-elles pas dues, précisément, a
cet échauffement de la poudre ? :

Quant au rendement de propulsion, la
théorie montre qu’il ne dépend que du rap-
port de la vitesse de la fusée a celle d’échap-
pement des gaz. Il est donc fonction de la
vitesse de la fusée et du rendement ther-
mique, puisque celui-ci influe sur la vitesse
d’échappement. Si nous admettons un ren-
dement thermique de 50 9, le rendement de
propulsion passe, dans ces conditions, de
0,044 a 0,44 lorsque la vitesse de la fusée
passe elle-méme de 56 m/s a 500 m/s. Il en
résulte qu'aux vitesses d’avion actuelles
(50 & 150 m/s), ce rendement est trés faible,
la propulsion par fusée est alors désavanta-
geuse par rapport au systéme moteur-hélice.

L’étude du rendement global corrobore
cette conclusion. En effet, ce rendement
passe de 0,022 a 0,22 quand la vitesse de la
fusée croit de 50 a4 500 m/s (le rendement
thermique étant supposé égal 4 50 %). Le
calcul permet d’ailleurs d’établir & partir

{l’mrlim) i
FIG. 4. — VOICI UN DES PLANEURS-FUSEE QUI
ONT KETE ESSAYES EN ALLEMAGNE ET DONT
CERTAINS ONT PRIS FEU, PAR SUITE DE
L'ECHAUFFEMENT DE LA POUDRE

— VOICI UN DES TYPES DE FUSEES

FIG. 5.
DE L'« AMERICAN ROCKET SOCIETY », A
NEW YORK, SUR SA BASE DE DEPART

On voit en haut le fil électrique pour I'allumage
a distance du mélange combustible-comburant.

de quelle vitesse le rendement de la fusée
est égal & celui du moteur-hélice. Pour la
poudre B sans fumée (pouvoir calorifique
1 200 calories par kg soit 5 000 000 kg.m
par unité de masse) — et en admettant que
le moteur-hélce ait un rendement de 21 9, —
on trouve que la vitesse d’équivalence des
rendements est de 470 m/s, soit 1 690 km/h.
Comme & ces vitesses I’hélice ne constitue
pas elle-méme un excellent propulseur, on
peut admettre qu’au-dessus de 1 000 km/h
I’emploi de la fusée est plus avantageux.

La fusée & combustible liquide sera-t-
elle plus souple ? Elle comporte — comme
chacun sait — un générateur de gaz brilés
alimentant une tuyére d’échappement. Tout
d’abord, il faut remarquer que, pour que
la tuyere détende effectivement les gaz
bralés avec accroissement de vitesse (a
partir d’un état initial au repos), il est
indispensable que la combustion s’effectue
dans le générateur 4 une pression supérieure
a la pression ambiante, c’est-a-dire qu’il
faut que le combustible et le comburant
subissent une compression préalable. Ici
encore, l’examen théorique du probleme
démontre que, pour un rendement ther-
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mique donné, le rendement de propulsion ne
peut atteindre des valeurs comparables au
rendement normal des hélices que si la
vitesse de la fusée est trés grande ou si la
consommation relative d’air est également
trés élevée.

Quant au rendement global, sa waleur
croit également avec la vitesse et met ainsi
en évidence linaptitude de la fusée a rem-
placer, aux vitesses actuellement usitées en
aviation, le systéme moteur-hélice.

De ces considérations, il nous est mainte-
nant possible de conclure que le probléme
le plus difficile & résoudre est celui de la
mise en vilesse de la fusée. D’une part, en
effet, nous avons vu que celle-ci devait étre
progressive et, d’autre

gaz brilés s’échappant de tuyéres situées
aux extrémités des pales — pourraient trou-
ver une application pour I’entrainement des
voilures tournentes d’un gyroplane (1). La
suppression de toute liaison mécanique entre
la voilure tournante et le moteur thermique
permettrait, deés lors, vraisemblablement
d’améliorer encore le rendement global de
cet appareil si séduisant.

Il y a lieu encore d’ajouter que, pour
profiter du bon rendement de la fusée aux
grandes vitesses, M. Roy estime qu’d moins
de la lancer par des moyens balistiques ou
par chute libre & partir des hautes altitudes
par D’intervention, par exemple, d’aéronefs-
ascenseurs, il faut recourir & I’hélice comme
propulseur économi-

part, que le rende-
ment ne serait accep-
table qu’a partir de

que pour atteindre
I'altitude de mise en
vitesse par « piqué »

irés grandes vilesses. ‘__::—-—-""'"f*-_%- S accéléré ou pour
i licati d P S fr'anchlr la zone des
o8 anp. lcat'mns ¢ g T vitesses subsoni-
la fusée ersns cenele - Hélice ques (2). Et ceci nous

La Science et la Vie LAl améne & envisager

a déja exposé (1) les Echsppemsnt une autre application

tentatives effectuées

FIG. 6.
notamment aux

— TYPE D’HELICE A REACTION

de la fusée, dans le
domaine militaire.

Etats-Unis en vue
d’utiliser la fusée, non
pour le transport de
voyageurs, mais pour
le courrier postal.
D’autre part, on se

L>air pénéire par une prise avant. Air et combus-
tible subissent dans la machine une transformation
dont les trois phases esseniielles sont : compression,
combustion, détente. Ceite dvolution s accomplit
en partie dans le moteur, en partie dans le sys-
téme tournant (hélice), qui comporte le dispositif
d’échappement & Pextrémité des pales.

Les bombes-fusées

La propulsion des
bombes par réaction
constitue, estime
M. I’ingénieur en chef

souvient que la nature

du combustible présente une importance
capitale (2) ; pour les vols cosmiques on
envisage, comme Oberth (8), la fusée oxhy-
drique (hydrogene et oxygene). M. Ananoff
a étudié en détail les conditions de I’emploi
des combustibles : régularité du débit et
mélange intime du combustible et du com-
burant dans la chambre de combustion ;
moyens d’inflammation ; préservation de la
fusée contre une température trop élevée ;
choix du combustible et du comburant.

En attendant que les études en cours
ajient abouti & des réalisations précises et
probantes, ne peut-on — en limitant nos
ambitions — utiliser le propulseur & réaction
pour atteindre les grandes vitesses ou son
rendement I’emporte sur celui du moteur-
hélice ? Ainsi les hélices a réaction, — c’est-
a-dire mises en mouvement par des jets de

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 221, page 289.

(2) C’est elle qui, en effet, détermine le rapport de
masse, c'est-a-dire la quantité de combustible néces-
saire pour emporter un véhicule d’un poids déterminé.

(3) Voir La Science et lu Vie, n° 159, page 199.

Rougeron, un des plus
puissants moyens dont nous disposions pour
améliorer la portée, la précision et les qua-
lités de perforation de la bombe. Le pro-
bleme de la fusée se simplifie d’ailleurs,
dans ce cas. En effet, pour imprimer & une
bombe liachée a la vitesse d’'un avion un
supplément de vitesse de quelques centaines
de metres par seconde, il suffit d’'un fone-
tionnement trés bref en fusée (de ’ordre de
la seconde). On peut ainsi obtenir des ren-
dements thermiques de 75 9.

De méme, on sait aussi que 1"imprécision
du tir, défaut des fusées habituelles, provient
notamment de I’irrégularité de la combustion
qui s’tend sur une fraction élevée du par-
cours. Il y a tout lieu de croire que la durée
de combustion des fusées — & combustion
rapide — sera plus réguliére, aussi réguliere
que dans le tir au canon. La dispersion résul-
tant d’une irrégularité serait d’ailleurs assez
faible, puisque l’effet de propulsion n’est
appliqué que sur un court trajet. Reste la

(1) Voir La Science et la Vie, n° 232, page 277.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 225, page 213.
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dispersion due aux autres causes qui influent
= sar le projectile d’artillerie. Elle ne serait
pas supprimée, mais resterait cependant plus
faible que celle des bombes lichées en chute
libre. Il existe encore d’autres avantages
I’actif de la bombe-fusée. La portée du bom-
bardement pourrait étre, par exemple,
accrue griace a l'augmentation de vitesse,
au bénéfice de la sécurité de 1’avion. Enfin,
la puissance de pénétration serait également
trés améliorée, notamment pour lattaque
des ponts blindés des navires (1).

L’aviation acquerrait ainsi un engin qui
lui permettrait

tion, M. Jack Néel. C’est précisément le
sujet que représente la couverture du pré-

* sent numéro, au moment ol ’engin quitte un

des dix « tremplins » de départ prévus pour
dix directions différentes. Chacun d’eux, en
ciment armé, présente la forme d’un arc de
parabole dont la partie supérieure, creusée,
comporte les rails de guidage de Ia fusée. Sa-
gement, "auteur du projet a limité la vitesse
envisagée pour le wvéhicule & 1100 km/h,
ce qui permettrait — déja — de relier en
quelque quatre heures ’ancien et le nouveau
continent. Tout d’abord, a cette vitesse

aucun échauf-

soit de bombar-
der a grande
distance (20 ou

fement exagéré
ne serait a
craindre par

30 km), soit de
lancer les bom-
bes en piqué de
3 000 m (donc
en toute sécu-
Tité), avec la
meéme précision
que donne la
bombe ordi-
naire lichée a

1 500 m seule- o
ment. Un sim- /.f/ ?
ple avion de il CARRjvEE

chasse, proje-
tant, dans ces
conditions, une
bombe-fusée

W
|
I
I

suite du frot-
tement dans
P’air. De plus,
ainsi que nous
I’a montré pré-
cédemment
I’étude théori-
que de la pro-
pulsion par
réaction, nous
nous trouvons
précisément
dans le cas ou
la fusée 1’em-
porte—comme
rendement —
sur le systéme

PLANETARIUM ADMINE ,'g,:ﬁ.r

de 80 kg arri-
vant au sol a
500 m/s, serait
capable de per-
forer le pont
blindé cuirassé :
d’un Nelson qui, on le sait, peut parfaite-
ment résister & un obus de 340 de marine.

FIG. 7.

Et voici maintenant le stratoport

Si la mise en vitesse d’une fusée nous est
apparue comme un probleme difficile 4 ré-
soudre — du moins lorsqu’il s’agit de se
libérer de I’attraction terrestre pour entre-
prendre les voyages inferplanétaires, — ne
pourrait-on pas, en nous bornant — pour
commencer— a la réalisation de liaisons
entre les divers points de notre globe a tra-
vers la siratosphére, imaginer une forme
possible du « stratoport » futur assurant 1’en-
vol et I'arrivée des véhicules-fusées ? C’est
ce qu’a tenté un architecte plein d’imagina-

(1) De grosses bombes qui, lachées de 1 000 m, ne

dépasseraient pas 350 m/s peuvent atteindre ainsi
600 m/s.

PLAN DU STRATOPORT DE M.
On remarque les dix ares de départ (voir la couverture de ce
numéro) et le plan d’eau destiné a Uarrivée de la fusée. En
bas, coupe du stratoport.

Dikes morsss Mot PO WECIEEN wawall], |y e hiélice
JACK NEEL MaiS nous

avons vu aussi

que, pour at-

teindre cette
vitesse de bon
fonctionnement, il paraissait désirable de
mettre en ceuvre un dispositif spécial. C'est
une sorte de catapultage que M. Jack Néel
imagine, mais un catapultage en quelque
sorte inversé. Le véhicule serait tiré vers le
haut de I’'arc de départ par un cible fixé,
d’autre part, & un piston a air comprimé.

Restait a calculer la longueur de 'arc de
départ nécessaire. Clest ici qu’intervient le
choix de I’accélération pour le lancement de
la fusée. On sait que 1’accélération due a la
pesanteur correspond a un accroissement de
vitesse par seconde de 9,81 m/s. On la repré-
sente par la lettre g. D’autre part, souve-
nons-nous également que noire organisme
ne peut supporter sans troubles physiolo-
giques graves des accélérations trop consi-
dérables. On n’ignore pas que dans les vols
a grande vitesse ce phénoméne est particu-
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lierement a redouter (1). Ainsi, si la mouche
supporte 2 200 g, la grenouille 48 g, on a
constaté que des accélérations de l'ordre de
4,5 g n’occasionnaient aucun malaise &
I’homme, du moins pendant un temps assez
court. Pour les vols interplanétaires, M. Es-
nault-Pelterie ne compte pas

libre cours. Le plan figure 7 en reproduit le
schéma général. Au centre, un vaste édifice
circulaire recevrait les voyageurs, oil un
planétarium leur permettrait de songer
aux voyages de ’avenir dans ’espace inter-
planétaire, & moins qu’ils ne préférent se
rendre a I’hotel-restaurant du

dépasser 2 g. Cependant,

étant donné le peu de temps < iveau du lac

stratoport ; des locaux pour
la direction, ’administration,

consacré au parcours de l'are |- ?\
de départ, M. J. Néel a admis,

le personnel, le matériel sont
également prévus, de méme

pour ses caleculs, que I’accé-
lération de lancement serait
égale 4 8 g. Dans ces condi-
tions, un calcul simple mon-

FIG. 8. — L’ARRIVEE
La fusée plonge dans le lac du
stratoport et déerit la course A C
avant de remonter & la surface.

que des ateliers.

La « portée » des fusées
serait de I’ordre de 4 000 km.
Ainsi un réseau de 14 strato-

tre que pour atteindre la
vitesse de 1 100 km/hil suffit de 4 secondes !
L’espace parcouru pendant ce temps est
donné par une formule aussi simple, et I’on
trouve ainsi que la longueur de l'are doit
étre de 627 m. Il semble done qu’une telle
entreprise ne soit pas au-dessus des possibi-
lités humaines dans I'état actuel de nos
connaissances.

Quant a D’arrivée, il parait beaucoup plus
délicat de ’assurer convenablement. Certes,
il faut admettre que la fusée comportera des
dispositifs retardateurs, basés également sur
la réaction, mais cependant eclle atteindra
le sol & une vitesse encore considérable.
M. Néel envisage I'uti-
lisation d’un wvaste
plan d’eau, annexe
du stratoport, dans
lequel plongerait le
véhicule. Afin que ce
freinage ne soit pas
trop brusque, la pro-
pulsion ne serait pas
totalement annulée

ports (fig. 9) suffirait pour
que la Terre soit divisée en secteurs circu-
laires recouvrant tout le globe. Bien entendu,
les voyageurs seraient amenés au stratoport
le plus proche par un avion ordinaire &
marche rapide.

Les recherches les plus désintéressées,
qui semblent devoir demeurer pour long-
temps du domaine du laboratoire, sont done
susceptibles de recevoir — plus tét qu’on
ne l'espérait — des applications pratiques.
N'est-ce pas a 1I’étude de la constitution de
la matiére et de I’électron que nous devons,
aujourd’hui, les admirables réalisations du
cinéma sonore, de la radiodiffusion, de la
télévision 7 De méme
la thermodynamique
pure et la mécanique
des fluides consti-
tuent les bases de
I'aviation moderne.
Ainsi les théories émi-
ses pour la propulsion
par réaction, si elles
ne nous conduisent

de sorte que, grice a

pas encore au vol cos-

des nageoires prévues
a cet effet, la fusée
parcourrait un assez
long trajet sous I’eau
avant de remonter a
la surface, d’ou un
plan incliné permet-
trait de la ramener

FIG. 9.

— QUATORZE STRATOPORTS SUFFI-
RAIENT A COUVRIR LA TERRE D’UN RESEAU
DE CERCLES DE 4 000 KM DE RAYON, RAYON
D'ACTION PREVU POUR LES FUSEES
1, Saint-Michel; 2, San Francisco ; 8, Chicago ;
4, Panama; 5, Rio-de-Janeiro; 6, Dakar; 7. Le
Cap ; 8, Arcachon; 9, Leningrad; 10, Le Caire;
11, Bombay ; 12, Sydney ; 13, Saigon ; 14, Tokio.

mique, peuvent don-
ner lieu, méme des
maintenant, dans des
branches différentes
de la technique, & des
solutions nouvelles
pour des problémes
relevant de la loco-

sur la terre ferme. Le
souci de la vérité nous oblige & dire que cet
épisode du vol stratosphérique nous parait
beaucoup moins bien réglé que le départ.
Aussi bien Dl'auteur n’a-t-il voulu suggérer
qu‘une idée dont des techniciens qualifiés
devraient étudier la possibilité de réalisation.
En ce qui concerne 'organisation du stra-
toport, notre imagination peut se donner
(1) Voir La Science ef la Vie, n° 217, page 76.

! motion et de la balis-
tique aériennes. C’est ainsi que le gyroplane
peut étre ariélioré, grace a D’emploi des
hélices 4 réaction ; déja les services de I'ar-
mement de notre flotte aérienne envisagent
I'utilisation des bombes-fusées a grand pou-
voir de pénétration. Le stratoport n’est pas
plus une chimere aujourd’hui que ne I’était la
radiophonie lors des expériences de M. Branly.

JEAN MARCHAND.
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LA FUTURE ORGANISATION DE L’ECOLE DE L’AIR

7

I
L Eeole delQir comprend.

de loeauwx cedes par
le Département de la Qu.errealmiemeurde

| Geole Militaire pour les cour de tachque oérieme

L’an dernier, le Ministére de U Air a décidé de procéder a un nouveaw regroupement des Ecoles en vue
de donner plus de cohésion a la structure organique de I"Ecole de I’ Air. Jusqu’ici de nombreux établis-
sements d'instruction et de perfectionnement élaient épars un peu au hasard sur Pensemble de noire
lerritoire. Cela avait notamment pour inconvénient de ne pas donner a I'enseignement la coordination
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LE REGROUPEMENT DES ECOLES

ﬂbﬁ&é@ SERA INSTALLEE
Salor DES FIN 1937

des Hautes | seront
@ltitudes des Frandes

transferés QL]

a

ISTRES

POUR
Lo Geake & Contre $eContre
Cozaus Reims ~ \ S'Raphoel
FUSIONNEMENT PREVU A CAZAUX

d&%e Sonctionnent d'une maniére autonome
b depuis Octobre

Etudes b Giche
Qédennes J En liatson étwoite avec les Organes cotrespondants Qedienne.
: de la Suerze et de la Hlazine.

qui est indispensable @ la formation professionnelle : sans coordination, pas d'enseignement. Voici
deun schémas démonstratifs mettant en évidence la docirine qui a présidé a celte synthése en vue
de la préparation et de la spécialisation indispensable du personnel navigani. Cel aménagement

rationnel de U'Ecole de I'Air se poursuivra en 1937, pour étre achevé en 1938.



L’ACOUSTIQUE «ELECTRIQUE »
CONFERE AU STUDIO D'ENREGISTREMENT
LES QUALITES EXIGEES
D'UNE SALLE DE CONCERT PARFAITE

" Par Pierre KESZLER

La qualité artistique de I’ewécution dune ceuvre musicale dépend essentiellement des caracté-
ristiques acoustiques de la salle de concert elle-méme (1). De méme, la durée de réverbération
d’un studio joue un réle capital pour les « prises de son ». Cette durée doit, en effet, varier dans
de larges limites d’aprés le but pourswioi ( enregistrement phonographique ou cinématographique,
ou bien radiodiffusion directe) et aussi d’aprés le caractére de Ucuvre ewécutée. Au liew de
multiplier dans ce but le nombre des studios (la B. B. C. (2) en a Jait construire trente-deuax) ou
d’utiliser un auditorium aparois mobiles comme o Hambourg, il est plus simple et surtout plus
efficace de faire appel a un procédé électrique de création toute récente. Il permet, aveec un seul
studio de dimensions moyennes, de reproduire artificiellement la « coulewr » d'une salle quel-
conque. Déja appliquée en France par le « Poste Parisien », cette méthode nouvelle de prise de
son doit améliorer sensiblement la qualité des enregistrements et des auditions radiophoniques
toul en permettant de réaliser, par une véritable amplification sélective, des effels sonores entie-
rement nouwveaus, qui donneraient pleine satisfaction auw mélomanes les plus exigeants.

UL s’agisse de radiodiffusion, d’en-
O registrement phonographique ou ci-

nématographique, il est toujours
délicat de traiter convenablement la musi-
que. En effet, mille raisons tendent & dé-
naturer la «couleur», c’est-a-dire le timbre
des instruments, ce qui se traduit par une
impression de déséquilibre entre les divers
groupes de l’orchestre, ou méme, parfois,
par un véritable évanouissement de toute
une catégorie d’ins-

il est possible, maintenant, d’obtenir des
amplificateurs ayant une courbe de réponse
rectiligne et horizontale (1).

Avec des appareils électriques de cette
qualité, la musique exécutée dans une salle
amortie perd une grande partie de son éclat,.
Pour obvier &4 cet inconvénient, on a com-
mencé a démasquer les parois du studio
dans ’espoir de rendre a la musique cette vie
que constitue la persistance du son. Chacun
aremarqué que, dans

truments. i une salle quelconque,
Pour limiter les |3 ¢ e on entend une note
chances daltération, ESS : se prolonger un cer-
la plupart des studios ":“ tain temps avant de
de prise de son déri- [2 3 7\ s'éteindre, bien aprés
vent de la clonception & Temps en secondes le moment ou I'ins-
salle amortie, tendue (8 L] trument 1’ayant
de matériaux absor- Zc2 REVERBERATION émise a cessé de
bants. De la sorte, 53 ra vibrer.
seules sont & redouter (253 = ~ Cette persistance
les altérations dues 5 Temps en secondes du son dans une salle
aux circuits éleetri-

donnée a regu le nom

ques. Mais ces der-
niers ont fait d’im-
menses progres, et

(1) Voir La Science et
la Vie, n® 204, page 461,

(2) British Broadcasting
Company.

FIG. 1. — LA DIFFERENCE ENTRE L’LECHO ET
LA REVERBERATION D'UNE SALLE D’AUDITION

L’écho se présente comme une série de sons suces-
sifs, pouvant se superposer inopportunément & un
autre son créé aprés le son original. La réverbé-
ration est une prolongation décroissante du son.

de réverbération. 1l ne
faut pas la confondre
avec I’écho. En effet,
ce dernier se mani-

(1) Voir La Science et
la Vie, n° 189, page 250,
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feste par une répétition exacte du son
original, mais avec un certain retard. La
réverbération est constituée par une mul-
titude de tout petits échos, trés affaiblis.
Dans le premier ecas, le son, bien que
moins intense, reste net; dans le second, il
est diffus.

Or, toutes les salles de concert possédent
une réverbération. Si I'on veut que la mu-
sique reproduite électriquement soit com-
parable & celle qu’on entendrait dans le cas
d’audition directe, il faut done que les stu-
dios possédent une réverbération.

La chose, en elle-méme, semble simple.
Malheureusement, dans la réalité, on a cons-
taté que la réverbération d’une salle déter-
minée variait

ment, se distinguent dans ce domaine. Pour
le phono, on cherche, au contraire, & obtenir
des sons aussi préecis que possible, donc peu
de réverbération, afin que la gravure soit
nette. Pour le film, ou, théoriquement, la
salle de projection ajoutera de la réverbéra-
tion, on se contente de moins encore. L’in-
convénient de la grande réverbération, c¢’est
que la musique s’empite, les notes se che-
vauchant. L’inconvénient de la courte réver-
bération, c’est que la musique semble
étouffée. ;

Or, la réverbération paraitra, dans une
méme salle, courte ot longue selon 1’écriture
de la musique interprétée. De longues phrases
harmoniques demandent un prolongement
sonore, alors

avec la hauteur
du son émis.
Autrement dit,

Studio

Dosage réverbération
=

amortl | —— R vers Jutilisation
Micro | Pré ampli

que les traits,
ou bien les pas-
sages contra-

pour chaque punctiques, exi-
note, la salle gentune grande
a une durée Chambre de réverbération netteté.

de réverbéra- L’idéal serait

i é H.P .
tion différente. Grave de pouvoir mo-
Comme les sons . Micto difier la réver-
: >——r=_] Médium :
produits par les Preampli bération au fur
instruments de T >———] Aigu et 4 mesure
1 - N i 1

musiquenesont Filtres de bande réglabless des executions.
jamais consti- La station de
tués d’une seule ] . Hambourg pos-
onde sonore ¥IG. 2. — SCHEMA DE PRINCIPE DES CIRCUITS ELECTRI-  gade i ceteffet,

fondamentale,
mais, en oufre,
d’un certain
nombre d’harmoniques, chaque salle donne
un timbre particulier aux diversinstruments.
C’est pourquoi les mélomanes attribuent,
sans en approfondir les raisons physiques,
une « couleur » particuliere & chaque salle
de concert. C'est aussi pourquoi une méme
salle ne saurait vraiment convenir a toutes
les exécutions, les caractéres d’orchestra-
tion de chaque ceuvre pouvant aussi bien
concorder avec la «couleur» de la salle,
que la contrarier.

Cest pourquoi la plupart des orga-
nismes de radiodiffusion, les firmes phono-
graphiques et les studios cinématographiques
ont cherché aréaliser des studios de prise de
son auxquels, par des moyens forcément
empiriques, on s’est efforcé de donner une
courbe de réverbération agréable. D ailleurs,
selon la destination, émission radiophonique,
cire ou film, 1a « couleur » varie assez sensi-
blement. Pour la radio, ou il peut étre utile
de couvrir les parasites en partie, on s'est
orienté vers les durées de réverbération assez
longues. Les stations allemandes, notam-

QUE ET SONORE DANS LA PRISE DE SON SYNTHETIQUE,
D’APRES LES PROCEDES BUVARD-ROUX

un vaste audi-
torium cloi-
sonné pardes
parois mobiles, qu’une machinerie déplace
en silence. Malgré cet important déploie-
ment de technique, les résultats ne sont pas
magnifiques.

Comment on fait varier artificiellement
la « couleur» d’un studio

Nous avons déja exposé dans cette revue
ce qu’était la salle d’écho artificiel (1). Par-
tant de ce principe déja ancien (la B. B. C.
Iutilisait en 1926), mais qui, employé tel
quel, n’apportait aucune amélioration sen-
sible, MM. Gamzon, Sollima et Sarnette ont
concu une méthode de prise de son qui per-
met de donner au studio la réverbération
que ’on veut, & chaque instant, ainsi que la
couleur de telle ou telle salle prise pour
modéle. i

Ainsi, tandis que la B. B. C. construisait
32 studios différents, 4 Londres, pour obtenir
une gamme de couleurs qui, toutes, ne don-
nerent pas satisfaction, le procédé nouveau
permet de reproduire synthétiquement toutes

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 210, page 489.
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les salles connues avec un seul studio de
dimensions moyennes.

Ainsi que nous l'avons dit, ce studio
unique est totalement amorti. Le micro-
phone ne capte que ce qui est joué. Le cou-
rant issu de ce microphone est normalement
amplifié, comme dans toute prise de son. A
la sortie de ce préamplificateur, le courant
est partagé. Une partie suit la ligne qui con-
duit directement & I’amplificateur de sortie,
sans préjudice, toutefois, d’un perfection-
nement sur lequel nous reviendrons. La
seconde partie est partagée, a4 son tour, en
trois parties,

salle, car il est possible de favoriser tel
ou tel registre par rapport aux autres.
Le perfectionnement que nous avons
évoqué plus haut consiste a placer le méme
dispositif de filtres de bande réglables sur le
chemin du courant direct. C’est alors, non
plus pour copier la couleur d’une salle, mais
obtenir des effets dramatiques impossibles a
produire dans la réalité. En effet, si I’'on veut
donner & un groupe d’instruments un réle
prépondérant, la chose n’est possible dans
Porchestre qu’entre les limites d’intensité
sonore normales de chaque instrument.
Grace a la prise

par trois filtres [~ STUDIO 1 s sTuDIo 11 de son synthé-
de bande (1). 2 = tique, on peut,
Le premier |®p,; S8y A au contraire.
admet l’aigu,le |32 2 B £0g e grossir  déme-
second le mé- §§'l’* &g e surémentces
dium, et letroi- [£%, o mémes instru-
siéme le grave. |38 Fos 299 TR ments sans al-
A chacundeces |[& li 3 ; térer leur tim-
trois filtres est |< bre. Il y a la
attelé un am- 3 e un procédé ar-
P 0 25 oz ol I Bh

plificateur a 8 B Sl s g tistique propre-
courbe de ré- S 25| oy | S 18] b e 1 ment micro-
ponserectiligne ;‘io; i B e E’ dr i X i phonique, dont
et horizontale. '0'_ R 11 ey Fil I 3 d’ailleurs  jus-
Puis chacun de P:ps: p-p-s: qu’a présent
ces amplifica- personne ne
teurs actionne yig, 8, — LA RECONSTITUTION SYNTHETIQUE bDEs Semble avoir
un haut-par- QUALITES ACOUSTIQUES D'UNE SALLE DONNEE compris la ri-
leur approprié, gy ey figures du haut représentent les courbes caractéris- chesse.

situé dans une tiques de deux studios donnés qu'on se propose de reconstituer. Lorsque 28
chambre de ré- Les deux figures du bas montrent comment on agit sur les Proceédédeprise
sonance, O0U potentiométres des filires de bande pour parvenir @ ce résultat. de son sera ap-
salle d’écho. Les lignes pointillées correspondent aux valeurs données arti- pliqué comme il

Cette salle est
petite, mais
construite en
matériaux durs
et complétement unis. De la sorte, le
phénomeéne d’écho est impossible, mais, par
contre, la réverbération est considérable ;
elle peut atteindre dix secondes. Un micro-
phone placé dans la méme chambre recueille
le complexe sonore, et aprés amplification,
ce courant est réuni a 1’autre portion, issue
du préamplificateur. Le son original est
ainsi «habillé » avec le son capté dans la
chambre de résonance.

En modifiant convenablement le par-
tage en intensité du courant direct et du
courant « habillé », on régle exactement et
a chaque instant la durée de réverbération.

En agissant sur les potentiometres com-
mandant chacun des trois filtres de bande,
on peut faire varier la « couleur » de la

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 160. page 306.

fictellement a la réverbération de chaque registre, grave, médium,
et aigu. On voit que les courbes résultantes, en trail plein,
correspondent parfailement aux courbes types.

le mérite, il sera
possible de ra-
jeunirtoutleré-
pertoiremusical
en plagant chaque ceuvre exactementdansson
cadre idéal, et cela sans déplacer un musicien.

Si Mozart ne connait sa plénitude que dans
le palais du prince archevéque de Salzbourg,
si Wagner ne connait toute sa splendeur qu’a
Bayreuth, c’est parce que Mozart a écrit
pour étre joué entre des murs sonores, et que
Wagner a fait édifier un théitre spécial pour
Ses ceuvres.

Demain, avee la prise de son rationnelle,
on doit pouvoir enregistrer et diffuser Mo-
zart et Wagner avec cette méme perfection
qui attire, chaque année, en Autriche et en
Allemagne les mélomanes du monde entier.

Déja, en France, la station du «Pcste
Parisien » a fait installer ce dispositif de prise
de son, et plusieurs stations étrangéres se
proposent de Pimiter. PIerrE KESZLER,



LE « MICROCINEMATOGRAPHE ».
« MICROSCOPE » ET « TELESCOPE » DU TEMPS

Par Vietor JOUGLA

Le « chronophotographe » de Marey a, pour la premiére fois, en 1882, décomposé les mouve-
ments des éires vivants trop rapides pour que Uil humain puisse les suivre. Pour cette analyse
infinitésimale du temps, comme pour Uétude des phénoménes a évolution trés lente (telle la
croissance d'un végétal), le cinématographe constitue avjourd’hui wn préeieun instrument
de recherche scientifique, particuliérement puissant et précis. Cette technique de I'enregisirement
sur film a une cadence trés rapide, ou au contraire trés ralentie (depuis 32 images par seconde
Jusqu'a 1 image toutes les deux minules), a été appliquée avec succés a Pobservation des micro-
organismes par le docteur Comandon, dans son laboraioire de U Institut Pasteur, & Garches.
Il a pu étudier ainst, a coté des microbes, comme les trypanosomes, ou les spirochétes, I’évolu-
tion et la prolifération des tissus par division cellulaire, le développement de I'ceuf, et méme des
phénoménes physiques comme les cristallisations liquides de Lehmann. Cest a U'un des colla-
borateurs du docteur Comandon, M. de Fonbrune, que revient le mérite de la création des « micro-
instruments », aiguilles de verre a pointes parfois ultramicroscopiques, manipulées avec précision
grdce a un micromanipulateur pneumatique d’une emtréme sensibilité. L’ expérimentateur est
donc désormais en mesure d’intervenir directement sur la platine méme du microscope, soit en
saisissant un microorganisme particulier, soit en introdwisant au point précis qu’il désire
tel ou tel corps étranger a dose infinitésimale. Grdce ¢ cette nouvelle technique microcinémato-
graphique, le savant — biologue ou physiologue — peut surprendre et envegisirer les secrets de
la vie dans ses germes les plus primitifs et les moins connus.

« La vie est mouvement, c’est une chose
qui coule, pour ainsi dire, qui évolue ; aussi
le cinématographe semble-t-il étre une des
machines qui soient le mieux capables de
servir le biologiste dans ses recherches. »

Le docteur Comandon, auquel j’em-
prunte la phrase précédente, a consacré sa
vie de savant & la mise au point de cette mer-
veille : le « microcinématographe ». Il la
met en action tous les jours dans son Service
de Microcinématographie, & I'Institut Pas-
teur de Garches. Par la création de cette
technique, on peut dire que le docteur Co-
mandon a doté la science d’un instrument
qui dépasse de beaucoup lintuition qu’en
eut, le premier, Jules Marey.

Le « physiologiste » Marey réalisa la
« chronophotographie » de la marche de
I'’homme, du galop du cheval, du vol de
P'oiseau. La sériede ses photographies i grande
fréquence décomposait pour la premiere fois
les mouvements des étres vivants a4 une
cadence que D’ceil était bien incapable de
suivre. Examinées & loisir, ces images modi-
ficrent bien des opinions a priori. Les spé-
cialistes de la mécanique rationnelle, par
exemple, furent obligés, pour répondre & la
question posée par un film de Marey, de

réviser leur théoréme imprudent du « chat »
qui, tombant pattes en l’air, ne pouvait soi-
disant retomber sur ces mémes pattes.

Avec son « microcinéma », le docteur
Comandon propose une foule de problemes
analogues aux spécialistes du monde, infi-
niment plus petit, des microbes. (’est la phy-
siologie vivante qui se trouve désormais
soumise & D’analyse de la cellule cinémato-
graphique. Concu — sinon réalisé — dans le
laboratoire d’un physiologiste, le cinéma-
tographe, perfectionné par I’industrie pour
notre seul plaisir, retourne done ainsi 4 ses
origines, qui sont biologiques.

Le cinématographe remplace les graphi-
ques et permet de les reconstituer tous

Pour bien savoir l'importance scienti-
fique du microcinématographe, il faut econsi-
dérer que cet instrument remplit, & I’égard
des « phénomeénes » observés, le méme réle
que le microscope dans I’étude de la matiére,
inorganique ou vivante, et le méme réle que
le télescope dans I’observation des «objets »
célestes. Avec le cinéma, le savant prend pos-
session du temps, accéléré ou ralenti, exac-
tement comme il raccourcit avec le téles-
cope I’espace intersidéral et comme il allonge

7
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avee le microscope les dimensions de D'in-
visible. Sous I’objectif du microcinéma,
la « durée » se trouve, en effet, soumise aux
analyses les plus serrées, exactement comme
I’ « étendue » sous les oculaires des instru-
ments d’optique.

' Insistons sur I’importance de ce fait qui
apparaitra, dans P’histoire des sciences, du
méme ordre que ’invention de la lunette de
Galilée.

Jusqu’ici, dans tous les chapitres de la
science, le savant suspend le cours des phé-
nomeénes afin d’avoir le loisir d’y fixer son
attention. « Le chimiste, observe le doc-
teur Comandon, arréte une réaction pour
procéder & I'analyse des produits ; le biolo-
giste arréte la vie de I’organisme au stade ou
il désire le considérer ; I’'anatomie, 1’histolo-
gie, ’embryologie, la bactériologie étudient
des étres tués et débités en couches minces. »
Bref, jusqu’a présent, toute la science appa-
rait condamnée 2 ne travailler que sur des
objets inertes ou méme morts, Seules font
exception I’astronomie, la physique et la
physiologie. Encore ces deux dernieres disci-
plines sont-elles contraintes de procéder par
« pointages » dans leurs mesures, c’est-a-dire
de saisir, pour ainsi dire, les phénomeénes au
vol. Songez 4 la fugacité de la trainée d’un
« corpuscule » dans la « chambre humide » de
Wilson (1),lemeilleur instrument de recherche
pour la radioactivité de la matiére. Songez
a la difficulté de tracer automatiquement
un graphique, par exemple celui du travail
des moteurs rapides. Nous avons exposé, ici
méme, quel immense progrés avait réalisé
dans ce sens le manomeétre « photocatho-
dique » de M. Labarthe (2): or cen’est1a, pré-
cisément, qu’une réalisation «cinématogra-
phique » trés particuliere obtenue avec le
méme « tube » phosphorescent qui sert a la
télévision, ce qui le rattache &4 la cinéma-
tographie ponctuelle. D’ailleurs, méme dans
ce cas, le phénomeéne proprement dit
doit encore étre deviné par interprétation de
la courbe.

Dans les graphiques des physiciens, le temps
est inscrit sur I’axe des abscisses, la mesure
du phénomene étudié s’inscrit en ordonnées :
mais un phénomeéne n’est jamais simple. La
biologie, exempte de mathématiques, ni
méme la chimie (nous en dirons un mot), ne
peuvent se contenter de tels graphiques.

Imaginons maintenant que le phénomeéne
puisse étre cinématographié dans sa tota-
lité complexe et qu’une parcelle de chaque
cliché pelliculaire soit réservée a l'inscrip-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 219, page 184.

(2) Voir La Science ef la Vie, n° 195, page 211,

tion du femps par photegraphie simultance
d'un cadran ehronométrique. Si I'évolution
du phénoméne est rapide, le cinéma suivra
le train en accélérant la cadence. Si le phé-
nomeéne évolue lentement, le cinéma ralen-
tira sa prise de vues. L’hecmme de science
retrouvera, sur I’écran, le phénomene observé
et daté par le chronometre-témoin, au cen-
tieme de seconde, dans le premier cas; a la
seconde, A la minute ou méme a I’heure, ’il
s’agit d’'un phénomene lent.

Mais voici qui est mieux encore. Si la
caméra de prise de vues doit adopter la
cadence qu’exige le phénomeéne, P'appa-
reil de projection peut s’adapter, de son cote,
aux nécessités de I’ceil humain. A la projec-
tion, les films rapides seront ralentis; les
films lents accélérés. Dans le premier cas, le
temps est allongé ; dans le second, il est rac-
courci. Dans le premier cas, le cinémato-
graphe réalise 1’analyse microscopique de la
durée ; dans le second, il agit, vis-a-vis
d’elle, & la maniere d’un télescope.

Pour la premiere fois, I'utilisation scienti-
fique du temps s’effectue en dehors des « gra-
phiques » et de leurs « axes » cartésiens qui
obligeaient le savant a confondre, plus cu
moins inconsciemment, le temps avec une
dimension de I’espace. Ce qu’il n’est pas —
sauf dans 'univers de M. Einstein, qui n’est
pas celui de tout le monde, savants et phé-
nomeénes compris.

De plus, toutes les circonstances du phé-
nomeéne, donc toutes les « variables » qui
intéressent le savant, se trouvent restituées
simultanément 3 ses yeux. Il peut en tirer
tous les graphiques possibles. Chacune des
images du film constitue un témoin qu’il
peut consulter & I’aise et méme agrandir afin
d’en obtenir les détails qui auraient pu pas-
ser inapercus a la projection.

Le cinématographe,
« microscope» et « télescope» du temps

Tels sont les principes. Illustrons-les par
des exemples qui nous feront comprendre
la méthode convenable a leur application.

Il est intéressant, pour le physiologiste,
de « voir » pousser une plante, de suivre les
mouvements de la vrille qui cherche son
appui et s’y enroule. Ce mouvement est tel-
lement lent que 1’eeil ne parvient pas a le
saisir. L’image ne se déplace pas assez vite
sur la rétine. Vue au microscope, I'extré-
mité végétale progresse a vue d’ceil : le gros-
sissement optique accroit ’angle visuel et,
par 13, la vitesse angulaire. Le seuil infé-
rieur de la perception du mouvement est
rétabli : on déceéle la vitesse de croissance.
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Mais, alors, le champ visuel ne couvre qu’une
infime partie de 'organe étudié. I.’observa-
tion du phénomene perd de son intérét.

Soumettons la plante tout entiére a la
prise de vues d’un film se déroulant a la
cadence d’une image par quart d’heure.
Au bout de huit jours, le film comportera
768 images qui,

agissant sur le facteur temps, nous avons
done réussi & mettre en lumiére le phéno-
meéne intéressant la science, fout en conser-
vant le grossissement le plus favorable a

Pobservation.
Il découle de la qu’avant de monter la
prise de vues d’un film destiné a 1’étude d’un
phénomene, il

projetées a la

faudra déter-

cadence classi-
que de 16 par
seconde, mon-
trera, en 48 se-
condes, toutes
les phases de
I’éclosion d’une
fleur, de la
eroissance
d’ensemble
d’une tige.

Autre exem-
ple. Une goutte
d’eau jaillit
d'un pulvérisa-
teur. Si sa vi-
tesse dépasse
176 m-a 1a
seconde, fit-
elle grosse
comme une
noix et parfai-
tement éclai-
rée, elle reste
invisible pour
un observateur
situé & 8 m de
distance. C’est
alors le « seuil
supérieur » de
la visibilité du
mouvement
qui se trouve
dépassé. Le fait
se produit
quand la « vi-
tesse angu-
laire » devient
supérieure a
300 par dixiéme
de seconde. Le film ne connait pas la méme
inertie que la rétine. Aussi bien, si nous fil-
mons le phénomeéne de pulvérisation a raison
de 100 images par seconde, la projection
ralentie nous montre les gouttes liquides se
déformant, par vibrations élastiques, dans
une série continue d’ellipsoides, en passant
par la sphére comme forme centrale de
P’oscillation.

Dans les deux exemples précédents, en

 Axe dentrainement
Cinéma rap ide :

«~Condensateur

FIG. 1. — MONTAGE GENERAL DU MICROCINEMATOGRAPHE
DU DOCTEUR COMANDON

Il se compose d'un banc d optique, horizontal, et de I appareil
de prise de vues, verltical. La camera G. V. (cinéma rapide)
coulisse sur une potence trés rigide qui lui transmel, par un
axe d entrainement, le mouvement général fowrni par wn moleur
électrique (visible au-dessous du banc). Ce mouvement est
soumis a des démultiplications variables par des démullipli-
cateurs amovibles. — La partie opliqgue comporte une source
de lumiére (ict, un are électrique) dont le faisceau éclaire la
platine du microscope, aprés avoir cévenluellement cheminé a
travers un systéme polariseur. Le faisceau est intercepté par un
disque towrnani qui assure son obturation en synchronisme
avec le passage des clichés du film. — Le renvoi de la lumiére
du microscope (quand celui-ci est horizontal) vers la camera
de prise de vues s'effectue au moyen d'un prisme.

miner la gran-
deur qu’il est
désirable de
donner sur
I’image & 1'ob-
jet représenté.
Cette condition
comporte le
choix d’un ob-
jectif de lon-
gueur focale
convenable.
L’objectif pho-
tographique
(des cameras
ordinaires)
pourra conve-
nir dans beau-
coup de cas.
Dans d’autres
cas, il faudra
recourir a des
objectifs de
télescope. Dans
d’autres, enfin,
a l’objectif du
microscope.

Le choix de
I’objectif étant
fait, il devient
nécessairede
calculer la ca-
dence la plus
avantageuse
pour la succes-
sion des images
afin que lemon-
vement de 1I’ob-
jet puisse étre
projeté a une
vitesse parfaitement perceptible — c’est-
a-dire compatible avee les deux « seuils »,
inférieur et supérieur, de la perception du
mouvement par la rétine. Un film pris &
48 images par seconde et projeté a 24 ralentit
le mouvement de moitié. Pris a4 raison de
2 images par seconde et projeté a 24, il le
multiplie par 12, ete... (La projection a
24 images est généralement adoptée afin de
permettre 'adjonction d’une bande sonore

\

-objet
pe

Porte
Microsco

—
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contenant les explications orales du pro-
fesseur, si le film est destiné a la démons-
tration devant un auditoire.)

Le chronométrage réel est conservé sur
I'image par la photographie du cadran chro-
nométrique. Ce cadran peut, d’ailleurs, étre.
remplacé ou
suppléé, en cas
ae besoin, par
celuid’un baro-
metre, d’un
couple thermo-
métrique ou
de tout autre
instrument
témoin des
circonstances
physiques in-
téressant 1’ob-
servation.

Lesdimen-
sions de I’'objet
seront prises
sur le film et
non sur ’écran,
puisque la gros-
seur des figures
projetées dé-
pend de la dis-
tancea laquelle
se fait la pro-
jection,

Grice a ces
indications pré-
cises d’espace et
de temps, sans
parler des au-
tres mesures
physiques, le
film réalise le
document com-
plet d’analyse
scientifique
que nous avons
annoncé.

Il nous reste
a pénétrer
maintenant
dans le labo-
ratoire du docteur Comandon qui, des trois
objectifs utilisables, a choisi le plus malaisé
4 manier, mais aussi de beaucoup le plus
puissant des trois pour la découverte : 'ob-
jectif du microscope.

Le montage du microcinématographe

Le microcinématographe est aujourd’hui
d’un usage universel, mais s’il fallait en
retracer la genese, c’est des premiers essais

TIG. 2. — DETAIL DU MICROCINEMATOGRAPHE COMANDON
(MODLELE LE PLUS RECENT)

Le microscope est ici vertical el enclos dans une éluve, @ tempé-
rature constante. On apercoit Uoblurateur @ grande vilesse de
rotation, qui se compose d'un simple secteur de cercle (en réa-
lité placé sous carter, quand il fonctionne, par mesure de sécu-
rité). On distingue, a droite, la microloupe latérale grdce a
laquelle Uopératewr régle la mise au point de Uimage. On
remarque (barres blanches obliques et divergentes) les suspen-
sions qui soutiennent Uappareil et le rattachent aux murs épais
duw batiment, afin d’éviler aussi complétement que possible la
transmission des vibrations dw sol aux images.

réalisés en 1909 par le docteur Comandon
qu’il faudrait dater son essor. Ces essais, qui
se déroulaient dans un laboratoire installé
a Vincennes par la maison Pathé, furent
une révélation : le mierobe de la maladie du
sommeil, le trypanosome, fut cinématogra-
phié en pleine
activité dans
le milieu san-
guin. Projeté
sur l’écran, la
terrible bac-
térie apparut
au milieu des
globules san-
guins comme
un serpent ra-
vageant un
panier d’ceufs.
Depuis cette
époque, la tech-
nique du miero-
cinématogra-
phe du docteur
Comandon n’a
fait que pro-
gresser, s’appli-
quant tour a
tour a Détude
des microbes,
de la vie des
cellules, du dé-
veloppement
de 'ceuf, et de
phénomeénes
physiques tels
que les cristal-
lisations liqui-
des de Leh-
man, les for-
mations « mye-
liniques » fort
analogues a ces
pseudo-végéta-
tions de Leduc
dont nous
avons montré
la nature dans
cette revue (1).
Mais, & mesure que s’¢tendait le domaine
de T’investigation microcinématographique,
la technique se perfectionnait. Elle profitait,
d’une part, des progres intrinseques réalisés
par le cinéma industriel et, d’autre part, des
perfectionnements de montage dus & 1’ini-
tiative personnelle du docteur Comandon
et de son collaborateur M. de Fonbrune,
dont les instruments de « micromanipula-
(1) Voir La Science et la Vie, n° 234, page 443,
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tion » sont des modeles d’ingéniosité.

Des progrés intrinseques du cinéma, nous
ne dirons rien de spécial. Rappelons seule-
ment que les caméras a prise de vue ultra-
rapides qu’utilise le docteur Comandon sont
celles de la maison André Debrie. Elles réus-
sissent, quand les circonstances expérimen-
tales I'exigent, & prendre 250 vues par
seconde. A cette cadence, le systeme de
griffes qui entraine le film opere la substitu-
tion des images en moins de 1/500 de
seconde. L’immobilisation du film pour le
temps de pose qui se

graphie du chronométre (procédé repris de
Jules Marey) exige I'installation d’un objec-
tif auxiliaire, trés petit, placé latéralement
et qui renvoie cette image spéciale sur
I'image d’ensemble par I’intermédiaire d’un
prisme. Le cercle du cadran ainsi photo-
graphié ne prend que 8 mm sur le cliché.

L’appareil est mis en mouvement par un
moteur électrique de 0,7 ch, qui est scellé
dans le massif de béton. Sa vitesse de rota-
tion normale (1 500 t/mn) peut subir une
réduction de moitié. Son démarrage et son
arrét peuvent étre

borne au méme laps
de temps (la pose et
I'obturation se dépar-
tageant également la
durée disponible) doit
étre cependant par-

commandés, automa-
tiquement, par un
chronomgétre.

Les transmissions
de ce moteur a4 I’ap-
pareil proprement dit

faite. Pour I’obtenir,
il faut appliquer au
mécanisme de dérou-
lement du film des
contre-griffes « d’ar-
rét ». Il en résulte des
accélérations posi-
tives et négatives
formidables. Le film

am
(Recsde)

comportent la possi-
bilité de recevoir,
suivant les besoins
expérimentaux, des
réducteurs de vitesse
caractérisés, chacun,
par un « coefficient »
de réduction bien
déterminé : 8, 12, 18.

résiste. Les perfora-

En combinant ces

tions ne sont pas alté-

réducteurs, le 8 et le

rées. Telle est la mer-
veille « industrielle ».

Mais cette allure
vertigineuse n’est que
rarement nécessaire
au laboratoire de mi-
crocinématographie.
On a méme, trés sou-
vent, le plus grand
intérét 4 augmenter

FIG. 8. — UNE PREPARATION MICROBIOLO-
GIQUE SUIVANT LA TECHNIQUE DE MM. COMAN-
DON ET DE FONBRUNE

Le liquide étudié est ingecté par une micropipetle
a Uintérieur d’'une goutte d’huile (I et 1I). Avec
une microaiguille, on réduit ce liquide aw strict
volume nécessaire (IIT) ; puis on enléve de méme
Uexces d’huwile (IV), de maniére a oblenir le maxi-
mum de transparence a la lumiére ef, aussi, de
perméabilité a Uair dont la présence est mnéces.-
saire a la culture vivante étudiée.

12, par exemple, on
obtient une réduction
totale de 86... La
gamme des vitesses de
prise de vues dont on
peut ainsi disposer va
de 32 images par
seconde & une tmage
toutes les deum minutes.
Nous avons exposé,

le temps de pose. Les .
constructeurs du cinéma G. V. (grande
vitesse) ont modifié en conséquence leur
~ appareil, de maniere & donner une période
de pose cinq fois plus longue que la période
d’escamotage ou d’obturation, tout en con-
servant une cadence supérieure a 32 images
par seconde, la cadence normale (minimum)
étant de 16 images. Ce but est atteint au
moyen d’une came qui souléve les griffes
et empéche la prise des perforations du
film pendant une durée qui correspondrait
a 3 images, si ces griffes étaient libres
d’agir. C’est 1a un trés important perfection-
nement pour I'utilisation photographique du
flux lumineux. Et I'on sait combien est déli-
cat D’éclairement des préparations micros-
copiques, surtout quand elles sont vivantes.

L’inscription du temps par la photo-

des le début, la néces-
sité¢ d’une telle souplesse dans le choix de la
cadence cinématographique.

Lrobturateur de 'appareil, qui doit, natu-
rellement, se plier, comme le cinéma pro-
prement dit, a ces réductions de vitesse,
n’est pas situé, comme dans la caméra clas-
sique, devant I’objectif. Il est placé devant
le faisceau lumineux éclairant la prépara-
tion. Comme il peut tourner & 2 000 t/mn,
pour éviter tout accident, il est enfermé dans
un carter de sécurité. Drailleurs, si 1’éclai-
rage est bien réglé, I’obturateur devient
inutile dés que la durée d’escamotage devient
insignifiante relativement au temps de pose.

L’ensemble de cette installation évoque,
par son bati de fonte, un wvéritable tour
métallurgique. La caméra est suspendue
a une potence également massive. Son objec-

8
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FIG. 4. —
RELATIVES DE LA POINTE D'UNE MICROAIGUILLE (A)
FABRIQUEE PAR M. DE FONBRUNE ET DE BACTERIES (B)
Auw centre, une graduation, grossie au microscope, dont chaque

PHOTOGRAPHIES MONTRANT LES GROSSEURS

s'effacent, laissant rentrer &
nouveau la lumiere.

Aussi bien ce ne sont pas ces
dispositifs mécaniques qui nous
passionnent, mais les résultats
obtenus.

La « micromanipulation »

Autrement intéressante est la
manipulation a laquelle sont
astreints les opérateurs.

Il s’agit, tout d’abord, de

division équivaut & un centiéme de millimétre.

tif plonge par un soufflet réglable sur le
champ optique du microscope. Celui-ci est
installé au sein d’une étuve & température
constante dont la face antérieure est, natu-
rellement, une glace transparente. L’ocu-
laire microscopique seul émerge de I’étuve.
Des boutons latéraux a I’étuve permettent
de régler la platine du microscope qui sup-
porte I'objet & étudier.

L’une des plus grandes difficultés ren-
contrées par le docteur Comandon fut la
lutte contre les vibrations. La moindre
vibration qui décalerait I’axe optique de la

fabriquer les instruments, les

« microinstruments ».
Puisqu’il s’agit d’étudier les microorga-
nismes dans leur « vie », physiologiquement,
il faut d’abord renoncer aux vieilles méthodes
microscopiques qui ne se préoccupent nulle-
ment d’assurer la vie aux cellules, aux
microbes observés, qui, souvent, cherchent,
au contraire & les rendre visibles par des
colorants qui les tuent. Un ceuf de quelques
microns de diametre, pour se développer sous
I’objectif du microscope, a besoin d’oxygene,
de méme un tissu dont on cinématographie la
croissance par la karyocinése de ses cellules.
Le docteur Comandon procede comme

caméra sur celui du mieroscope
se traduirait & la projection par
un brouillage : I’image danserait
sur ’écran. Dans sa plus récente
installation, au laboratoire de
1’Institut Pastewr, situé a Gar-
ches, la suspension de la caméra
et du microscope est particulié-
rement étudiée, solidaire des
murs massifs du laboratoire aux-
quels 'appareil est suspendu par
des barres d’acier accrochées i
des coussins de liege.

Un laboratoire spécial est des-
tiné aux cinématographies de
physiologie végétale. Il n’est
plus question, ici, de microciné-
matographie, mais d’un cinéma-
tographe ordinaire placé a dis-
tance fixe du végétal dont on
étudie la croissance. La cadence
des poses étant, en l’occurence,
de Pordre de plusieurs minutes
ehtre deux images successives,
le probléme n’offre aucune diffi-
culté particuliére. La plante est
en serre close. Le moment de la
pose arrivant, un déelic' automa-
tique voile les vitres, transforme
la serre en chambre noire, le
film prend une wvue. L’obtura-
teur se referme et les rideaux

Microscope

Platine
Recepteur

Capsule
pneumatique

7 ;{“{fgf’.‘l oty Rk’ .
Transmission pneumatique

FIG. 5. - LE MANIPULATEUR,MICROSCOPIQUE DE FONBRUNE

L’appareil se compose de deux parties distincles : le manipu-
lateur qui ordonne les mouvements, sous la main de ' opérateur,
el le récepteur qui ewécute ces commandes en mouvant les
microaiguilles dans le champ du microscope. Gréce & trois
commandes pneumatiques obéissant lune aw basculement laté-
ral, Pautre aw basculement d’avant en arriére et la troisiéme
@ une pression sur une capsule, d’une seule main opérateur
fait mowvoir Paiguille dans les trois dimensions de Pespace.
Les transmissions sont assurées par trois tubes souples en
caoutchoue. (La photo précédente indique Uordre de petitesse
des mouvements oblenus.)
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I'indique le schéma (fig. 8) auquel nous
prions le lecteur de se reporter., Le micro-
organisme se trouve enrobé dans une goutte
d’huile suffisante pour le maintenir adhé-
rent a la lame porte-objet, mais dont la
minceur a ¢té assez réduite pour que Pair
puisse la traverser.

Et puis, il faut se procurer des aiguilles
assez fines pour s’introduire non seulement
dans le milieu de culture ainsi préparé, mais
encore dans la cellule elle-méme, afin d’étu-
dier ses réactions a la piqiire, & Pinjection
de certaines substances... Bref, I'opérateur
doit disposer d’aiguilles dont la pointe
s’effile jusqu’a disparaitre infacte dans le
domaine de I'invisibilité microscopique -elle-
méme — dans I’ « ultramicroscopique ».

C’est & M. de Fonbrune que revient le
mérite d’avoir créé la technique de fabrica-
tion de semblables instruments de verre.
Pour effiler de telles aiguilles sous la chaleur
(fournie par un filament électrique incan-
descent) les gestes de la main nue seraient
infiniment trop grossiers. Il a fallu que
M. de Fonbrune créit Jun appareil entie-
rement manceuvré par des vis micromé-
triques qui assurent les translations et les
rotations du mince fil de verre au cours de
son étirage. I1 obtient ainsi des aiguilles &
pointes « fine et courte », « mousse », « fine
et allongée », « fine, moins allongée » des
pointes, enfin, « submicroscopiques » (voir
les microphotographies fig. 4). Le tra-
vail s’effectue, d’ailleurs, sous ’oculaire du
mieroscope.

Les microinstruments obtenus, on ne peut
songer davantage & les utiliser 4 la main.
Iei encore, il va falloir les manier avee un

F1G, 6.

UN BEL EXEMPLE DE
MICROCINEMATOGRAPHIQUE
Il s’agit, ici, d’observer les mouvements el les
dégals d’un trypanosome & fravers les amas
de globules rouges du sang.

CLICHE

FI1G. %,
CLICHE MICROCINEMATOGRAPHIQUE

— VOICI UN AUTRE EXEMPLE DE

Le microbe étudié est, ici, un vibrion (spiro-
chete). On levoit crevant les globules sanguins qui se
plissent avant de se fondre dans le miliew ambiant.

« micromanipulateur » — dont nous pré-
sentons une photographie (fig. 5).

Sans entrer dans le détail de la construc-
tion ni du fonctionnement, sachons que
celui-ci revient & imprimer & I’aiguille qu’il
supporte trois mouvements correspondant
aux « trois degrés de liberté » de I’espace
dans le sens de la translation. Ces mouve-
ments sont de deux ordres : d’abord, trois
mouvements « rapides » commandés par
pignons et vis & pas allongés, et destinés &
amener la microaiguille dans le champ du
microscope ; ensuite, trois mouvements
« lents » transmis & I’aide de vis & pas trés
serré, destinés & produire les déplacements
« fins » — ceux qui intéressent ’objet final,
le microorganisme.

M. de Fonbrune a divisé I’appareil en deux
organismes distincts : le manipulateur pro-
prement dit, placé sous la main de I’opéra-
teur, et le récepieur placé contre le porte-objet
du microscope. Les transmissions se font
par tubes pneumatiques souples et com-
pression d’air que des capsules enregistrent
avec la plus grande sensibilité. Ces capsules
commandent la micro-aiguille en service.
L’appareil tient compte de la vision « inver- .
sée » que donne le microscope : en sorte que
l'opérateur n’a pas & changer I’ordre de ses
réflexes habituels « droite-gauche », quand il
se met au travail.

Avec cet instrument, manié d’une seule
main, démultipliant a volonté la vitesse de
translation de la microaiguille, 'opérateur
poursuit une infusoire dans ses évolutions,
pique brusquement une cellule & I’instant
précis ou elle s’isole de ’organisme, immo-
bilise I'ceuf & coque lisse et résistante de cer-.
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tains vers. De méme, il peut trier rapide-
ment de fins cristaux afin d’en faciliter la
microanalyse.

Les opérations habituelles se font avec
deux micromanipulateurs, un pour chaque
main. On peut en mettre quatre en batterie ;
dans ce cas deux d’entre eux n’ont qu'un
role auxiliaire.

Les réalisations microcinématographi~
ques sont, d’ores et déja, innombrables

Le catalogue des travaux réalisés par la
technique microcinématographique tien-
drait plusieurs pages de cette revue. Nous
ne pouvons qu’en donner quelgues échan-
tillons.

Sans insister sur les films micrographiques
« spectaculaires » encore que de grand inté-
rét scientifique, tels que le combat des spi-
rochétes et des globules sanguins, tels que
la prolifération des tissus par la division cel-
lulaire, ou encore que l’admirable présen-
tation de la « phagocytose », c’est-a-dire
la destruction de certains microbes par les
globules blanes (leacocytes) sanguins, il faut
insister sur I’introduction des nouveaux fac-
teurs d’expérience que permet le microeiné-
matographe.

Par exemple, dans le phénomene de phago-
cytose naturel, le docteur Comandon et
P. de Fonbrune interviennent en introdui-
sant des corps étrangers « en amas de

moins de 1/50 de millieme de mun ».

La formation de granulations graisseuses
dans les leucocytes; la contraction ryth-
mique des cellules pigmentaires sous l'action
de divers poisons; les contractions pério-
diques accompagnées d’émission de liquide
au cours du développement de certains ceufs
dans les premiers stades de la fécondation...
Que ces seuls titres de communications aux
sociétés de biologie et de physiologie nous
suffisent pour comprendre qu’avec le micro-
cinématographe, le savant est & méme de
surprendre les secrets de la vie dans ses
germes les plus primitifs, aux premiers ins-
tants de son évolution.

Et nous passons sous silence, afin de ne
pas compliquer cet article, les modalités
opératoires dans lesquelles interviennent
I'ultramicroscope ou, encore, la lumiére
polarisée.

Nous w’insistons pas davantage sur la
valeur du film microcinématographique en
tant que document d’enseignement, de
diffusion, de vulgarisation, de documentation
d’archives. Le film est la reproduction inté-
grale de I’expérience, de I'observation
directe. Sa bande sonore est, en outre,
ouverte pour les commentaires des plus
grands spécialistes. Le film scientifique est,
pour la science expérimentale, du meéme
ordre d’importance que le livre pour la
pensée en général. VicTor JOUGLA.

——>C

le sauvegarder.
*

Charles Faroux, ancien éleve de I'Ecole Polytechnique, docteur és sciences, 1'un

P8 Je r y q. T 3 5

des plus éminents représentants de la presse automobile, dans une série d’articles
: coa Pl :  cans i >

retentissants, au cours de ces derniers mois, a montré le péril qui menace I'industrie

automobile en France. Il a signalé notamment que I'automobiliste, dans notre pays,

. . LR A k] . . . Y

paie quatre fois plus d'impéts qu'aux Etats-Unis et trois fois plus qu’en Allemagne.
: : : . . : ;

[1 aurait pu ajouter que c’est aussi en France que les primes d'assurances «accidents »

) . . . 3y ]
sont les plus élevées, sans que pour cela l'usager soit mieux garanti qu'a I'étranger...
bien au contraire. Si I'Etat doit alléger, en ce qui le concerne, les charges qui pésent
SeiLC LSt o 5 - arpes Gl e
sur le propriétaire d’automobile, il doit aussi intervenir en matiére d'assurances pour

Tous nos efforts doivent tendre & nous affranchir — nous aussi — du joug écono-
mique de I’étranger : pour la traction automobile notamment, il ne faut jamais
perdre de vue que I'essence comme le gas oil — méme raffinés en France — cons-
tituent des combustibles qu'il faut payer en or aux producteurs de I'extérieur. Aussi
nous resterons les tributaires des financiers internationaux tant que nous ne nous
déciderons pas notamment & mettre au point — ce qui est possible et relativement
aisé — un procédé vraiment industriel d’hydrogénation des huiles végétales dont
nos colonies forment, en quelque sorte, un réservoir inépuisable.

*
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'NOUVEAUX SENTIERS DE LA SCIENCE

La science, dans son évolution constructive, conduit aux conceptions les plus élevées et les plus
audacieuses pour Uinterprétation humaine des phénoménes du monde extérieuwr. Ainsi au jour
le jour s'élabore, dans le cerveaw des chercheurs de tous les pays, des ddifices parfois fort
complexes dans lesquels il sagit de faire pénélrer Uesprit moyen du lecteur. Ce réle d’initiation,
qui incombe a des revues comme la ndtre, consiste a simplifier ces manifestations — souvent
abstraites — de la pensée créatrice dans les différents domaines des disciplines de Uesprit.
L’ouvrage de Eddington, que nous analysons aujourd’hui, est du nombre.

tronomie & I’Université de Cambridge,

membre de la Royal Society, institu-
tion comparable & notre Académie des
Sciences, a réuni, en un volume (1) dont la
traduction frangaise — en tous points
remarquable — vient de paraitre, une série
de douze conférences développées par lui,
en avril-mai 1934, &4 la Cornell University.

Comme l'indique le titre, I'éminent savant
y entraine ses lecteurs sur les « nouveaux
sentiers » de la science contemporaine, mais
a une allure que beaucoup d’entre eux
auront peut-étre peine & suivre. Clest que
la physique moderne manifeste peu de res-
pect pour la tradition.

L’espéce d’acharnement avec lequel le
savant d’aujourd’hui met en pieéces tout ce
que ses prédécesseurs ont laborieusement
édifié, lui fait remettre en question les résul-
tats les plus généralement acceptés jusqu’a
Iui. Nous sommes passés ainsi de la matiere
solide aux molécules, des molécules a des
charges électriques éparpillées, de ces charges

Sm Arranur Eppineron, professeur d’as-

nous venons d’arriver — et ce n’est stire-
ment pas la derni¢re étape — a4 des ondes
d’'une nature particuliere, parfaitement

immatérielle, des ondes de probabilité !

On congoit que le profane, désireux, dans
sa légitime curiosité, d’étre tenu au courant
du chemin parcouru par les spécialistes dans
leur exploration de 'univers, éprouve quel-
que difficulté a exécuter la prodigieuse gym-
nastique intellectuelle qu’ils réclament de lui.

Les images que lui suggeére son expérience
de tous les jours nme peuvent plus lui étre
d’aucun secours et risquent méme de I’éga-
rer par de fausses analogies.

Ainsi, I'on a dépeint 'atome comme cons-
titué d’'un noyau central massif et d’un
certain nombre d’électrons légers et rapides
qui tournent autour de lui comme les pla-
neétes autour du soleil (2). Voila, certes, une
représentation que nous admettons sans

(1) Nouveaux sentiers de la Science, par SIR ARTHUR
EpDINGTON, professeur d’astronomie a I'université de
Cambridge, traduit par P. GUENARD, éléve & I’Ecole

Normale Supérieure.
(2) Voir dans ce numéro, page 18.

trop de peine, bien que nous ne puissions
nous faire qu’une idée fort imparfaite de la
différence d’échelle entre le systéme solaire et
le monde atomique. Mais Eddington nous
avertit aussitot qu’il ne faut pas prendre cette
description trop a la lettre. Les orbites,
ou nous voyions déja circuler les électrons,
peuvent difficilement se rapporter a4 un
mouvement réel dans Despace, puisqu’on
admet maintenant que la notion ordinaire
d’espace cesse de s’appliquer 4 'intérieur de
I’'atome. D’ailleurs, n’a-t-on pas reconnu
qu’il est théoriquement et pratiquement
impossible de localiser I’électron sur cette
orbite ? « En résumé, le physicien dresse un
plan soigné de I’atome, puis Ie jeu de son
esprit critique le conduit & supprimer I'un
apres I'autre chaque détail. Ce qui subsiste
est I'atome de la physique moderne ! »

C’est, évidemment, peu pour le profane,
mais encore tout a fait suffisant pour le
mathématicien habitué a acerocher ses sym-
boles a des entités qui lui sont inconnues et
a effectuer sur eux les opérations qui lui sont
coutumieres.

Sir Arthur Eddington nous montre méme,
dans un magistral chapitre d’initiation con-
sacré a la Théorie des Groupes, comment
un effarant super-mathématicien peut édifier
I'univers en effectuant sur des quantités
inconnues des opérations tout aussi incon-
nues ! Voila, évidemment, ’homme qui con-
vient pour traiter d’un univers qui, pour
Eddington, est le théitre d’actions et d’opé-
rations inconnaissables par essence !

Sir Arthur Eddington, qui ne craint pas,
comme nous venons de le voir, d’aborder
dans des ouvrages non techniques les sujets
les plus ardus de la physique contemporaine,
excelle dans I'art de faire naitre dans esprit
du lecteur I'idée qu’il désire lui transmettre,
sans recourir aux symboles mathématiques
et au jargon technique ou se perd le non-
spécialiste... et peut-étre méme le spéeialiste.

Nous allons, avec lui, parcourir rapidement;
quelques-uns parmi les nombreux « sentiers »
de la science ol il invite courageusement le
grand public & s’engager A sa suite.
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De I’ « atome de Bohr »
a la mécanique ondulatoire

On admet aujourd’hui que la matiére de
tout I'univers est constituée par deux sortes
de particules élémentaires : les électrons
(négatifs) et les protons. Sont-ils déja des
conceptions théoriques ou, au contraire, des
objets réels au sens le plus terre & terre ?
C’est bien cette derniére maniére de voir qu’il
faut adopter. Un électron n’est pas plus
hypothétique, aprés tout, qu'une étoile. Un
télescope braqué vers le ciel nous donne un
petit disque lumineux entouré d’anneaux de
diffraction : nous disons alors que nous obser-
vons une étoile. Dans une chambre de C.T.R.
Wilson apparait une trainée lumineuse :
nous pouvons donc dire que nous voyons,
sinon un électron, du moins sa trace.

Electrons et protons, chargés les uns
d’électricité négative, les autres d’électricité
positive, nous servent a édifier les atomes
des différents corps simples suivant le modéle
aujourd’hui classique de P'atome de Bohr.
Le rayon de I'atome, celui de I'orbite la plus
éloignée du noyau, mesure environ un dix-
millioniéme de millimétre. Celui du systéme
solaire, défini par I'orbite de Pluton, est
de 5 800 000 000 km.

L’atome représente donec wvéritablement
une quantité de matiére tout a fait insi-
gnifiante non seulement par rapport au
monde planétaire, mais aussi considéré 2
I’échelle humaine. «Prenez une tasse de
liquide, dit Eddington, étiquetez tous les
atomes qu’elle contient de facon & pouvoir
les reconnaitre, et jetez son contenu a la
mer ; laissez les atomes diffuser a4 travers
tous les océans de la terre. Puisez alors une
tasse d’eau n’importe ot dans la mer ; vous
trouverez qu’elle contient quelques douzaines
d’atomes étiquetés. »

Derriere ce modéle imagé de I'atome,
qui suffit pour expliquer la plupart des phé-
nomenes d’ordre physico-chimique, depuis
la notion de valence et I’existence des iso-
topes jusqu’aux interactions entre I’atome
et les rayonnements (1), il existe un niveau
plus profond de la connaissance. C’est celui
qui correspond A la méeanique ondulatoire
développée plus spéeialement par Louis de
Broglie et par Schreedinger (2). On sait
qu’alors les électrons comme les protons
disparaissent pour faire place & des ondes.
Comment s’opére cette substitution et quelle
est la nature de ces ondes nouvelles ? Il
semble assez difficile de le préciser sans faire
appel & des formules mathématiques qui ne
seraient pas & leur place dans un livre non
technique, mais Eddington, &4 son habitude,
se tire de ce mauvais pas d’une facon magis-
trale. Voici comment.

L’électron, auquel on attribuait encore il
y a quelques années un rayon trés petit

(1) Voir dans ce numéro, page 18.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 214, page 296,

d’environ 2.10—'* em n’est plus aujourd’hui
pour le physicien qu'un point géométrique
sans dimension. Le seul caractére que nous
lui reconnaissions, d'un point de vue géo-
métrique, est la position, et encore ne pou-
vons-nous savoir oi1 se trouve notre électron
que d’une maniere assez vague. Par exemple,
nous pouvons dire qu’il se trouve sur telle
ou telle orbite d’'un atome plutét que sur
telle autre, mais sans préciser sa position sur
l'orbite. De méme, en raison des attractions
et des répulsions, nous pouvons savoir qu’il
est plus probable qu’il soit prés d’un proton
que pres d’un autre électron. Pour repré-
senter notre connaissance partielle, imagi-
nons avec Eddington un « brouillard » dont
la densité en chaque point soit proportion-
nelle & la probabilité pour que I’électron soit
en ce point. Ce brouillard s’étend & tous les
recoins de I'univers ot il y ait quelque pos-
sibilité pour I’électron de se cacher. «Dans le
cours du temps, la position de I’électron
change, et il en est de méme des positions
ou il y ait quelque probabilité de le trouver.
C’est-a-dire que la distribution du brouillard
change. Dans un milieu réel, les changements
de densité se propagent par ondes. Clest
ainsi que nous sommes ameneés 4 nous oceuper
de la «mécanique ondulatoire ». Celle-ci étudie
les lois de propagation des ondes au sein de
notre brouillard, et nous permet de caleuler
comment, en conséquence, varie sa densité
aux différents points. Nous pouvons ainsi
suivre, d’un instant a4 I’autre, ’endroit ot le
brouillard est le plus dense ». Cet endroit le
plus dense représente la place ol la présence
de I’électron est la plus probable. La méca-
nique ondulatoire réalise ainsi essentielle-
ment la méme fin que la dynamique ordi-
naire qui suit le mouvement de I’électron
considéré en tant que particule ; seulement
elle le fait d’'une maniére adaptée a notre
connaissance partielle. »

Le physicien moderne ne s’occupe donec
plus des particules, mais uniquement des
ondes dont il vient d’étre question, qui n’ont,
évidemment, rien de commun avec les ondes
¢lectromagnétiques et encore moins avec
les ondes sonores, puisque ce sont des ondes
de probabilité, Suivant I’expression saisis-
sante d’Eddington, dans les théories les
plus modernes de la physique, la probabilité
a remplacé lancien « éther» comme sujet
du verbe onduler.

Le systéeme des galaxies

Quittons maintenant le monde de I’infi-
niment petit oti nous avons vu se dissoudre
en quelque chose d’impalpable ce que nous
avons P’habitude d’appeler matiére, et sui-
vons Eddington a Pautre extrémité de
I’échelle des grandeurs, dans le domaine de
Iinfiniment grand. Les conceptions actuelles
du physicien n’y sont pas moins surpre-
nantes pour le non-initié.

Ce que I'astronome imagine de plus grand,
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c’est le systeme des galaxies. Qu’est ce qu'une

galaxie ? Voici la recette d’Eddington pour

en faire une : « Prenez environ dix milliards
d’étoiles. Eparpillez-les de fagon qu’en
moyenne la lumiére mette trois ou quatre
ans pour passer successivement de I'une a
Pautre (rappelons-nous que la Ilumiére
voyage & raison de 800 000 km par seconde).
Ajoutez a4 peu prés la méme quantité de
matiére sous la forme d’un gaz diffus répan-
du entre les étoiles. Passez le tout au rouleau
pour laplatir. Faites-le tourner dans son
propre plan. Vous obtiendrez alors un objet
qui, vu d’une distance suffisante, ressem-
blera plus ou moins & ce que 'on appelle
une nébuleuse spirale ».

Notre soleil est une des étoiles dont la
réunion forme notre galaxie particuliére.
L’exploration du ciel montre quelques mil-

lions de tels ensembles dont le plus rappro- .

ché est 4 environ un million d’années-
lumiére. Il en existe certainement bien
d’autres hors de notre portée qui atteint
déja le chiffre respectable de 150 millions
d’années-lumiére. Nous ne dirons rien de
la méthode suivie pour mesurer les dis-
tances de ces galaxies et la vitesse avec
laquelle elles se rapprochent ou s’éloignent de
nous (1). Mais le résultat le plus remarquable
est que plus la galaxie est lointaine et plus
son mouvement est rapide (25000 km/s
pour celles qui sont & 150 millions d’années-
lumiére) ; en outre, & part quelques excep-
tions qui, comme toujours, confirment la
regle, il faut remarquer que les galaxies nous
Juient unanimement.

L’univers en expansion

A la vérité, elles ne s’éloignent pas seule-
ment de nous, mais aussi les unes des autres.
Tout le systéme est soumis & une dilatation
uniforme, semblable & I'expansion d’un gaz,
qui fait que toutes les distances demande-
ront le méme temps., soit -1 300 millions
d’années, pour doubler de wvaleur. Cette
extraordinaire constatation avait été prévue
en quelque maniére par la théorie de la
relativité qui awvait prédit D'existence, en
plus de I'attraction gravitationnelle qui nous
est familiére, d’une force directement pro-
portionnelle & la distance de I'objet consi-
déré, la répulsion cosmique. Cette force sert
a définir une importante constante de la
nature, la constante cosmique.

Mais ici se présente une grave difficulté.
. Loin de mnous, 4 150 millions d’années-
lumiére, la vitesse est de 25.000 km/s; a
1500 millions d’années-lumiére, nous arri-
vons a 250000 km/s; ete. Il arrivera un
moment oli nous dépasserons la vitesse de
la lumiére, ce que nous savons étre absurde
depuis la théorie de la relativité. Heureuse-
ment, c’est elle encore qui nous sauve ! Mais
a4 quel prix! Pour nous empécher d’aller
vagabonder trop loin, Einstein a pris la

(1) Voir La Seience et la Vie, n° 204, page 455,

précaution de fermer I'univers ! Dans I'espace
qu’il a adopté, et nous devons nous incliner
devant sa compétence, il ne peut pas y
avoir de distances qui dépassent une cer-
taine valeur, exactement comme, a la sur-
face de la Terre, il ne peut y avoir de dis-
tance supérieure & 20 000 km !

Si nous supposons les galaxies réparties
uniformément, ’espace sera alors analogue
a la surface d’une sphére — mais avec une
dimension de plus qu’Eddington nous con-
seille seulement d’imaginer du mieux que
nous pourrons. « Un étre limité 4 la surface
d’une sphere, s’il va droit devant lui, sans
tourner ni & droite ni & gauche, se retrouvera
finalement & son point de départ. De méme
vous, qui étes limité 4 un espace A trois
dimensions qui est analogue & la surface
d’une «hypersphére », si vous allez tout
droit, vous reviendrez finalement & votre
point de départ. Je ne puis vous dire exacte-
ment quelle distance vous aurez a parcourir,
mais ce ne sera pas moins de 6 milliards
d’années-lumiére ; ce sera peut-étre cing ou
dix fois plus, mais pas davantage, je crois.
Seulement, vous ferez bien de vous dépécher
parce que I'univers est en expansion, et plus
vous attendrez, plus vous aurez de chemin &
parcourir. En fait, il est trop tard pour partir
maintenant, méme si vous voyagez a la
vitesse de la lumiére. En adoptant mon
chiffre minimum de 6 milliards d’années-
lumiére, il vous faudra 1 500 millions d’an-
nées pour faire le quart du chemin. Mais
nous avons vu que I'expansion est telle que
les distances sont doublées en 1 800 millions
d’années. De sorte que les trois quarts qui
vous restent de votre circuit, au lieu d’étre
4. 500 millions d’années-lumiére, seront alors
devenus de plus de 9 milliards d’années-
lumiére. Vous serez plus loin du but qu’au
moment du départ ».

L’univers est donc en expansion, mais par
rapport 4 quoi ? Par rapport a tout ce qui
nous est familier, & nos étalons courants,
au métre, 4 la longueur d’onde de la Iumiére
du cadmium (que 'on a proposée comme
étalon) ou 4 I'une quelconque des dimensions
linéaires associées & I’atome. Tous ces étalons
se contractent donc par rapport a I'univers
et, dans la contraction de I'atome comme
dans I’expansion de I'univers, on doit retrou-
ver et on retrouve effectivement la méme
constante cosmique, ce qui constitue une
vérification fort utile de toutes ces théories.
« Dans P’espace sphérique, affirme Edding-
ton, ceux qui partent dans une certaine
direction doivent finalement rencontrer ceux
qui sont partis dans la direction opposée :
de méme dans Ia science, les astronomes qui
étaient partis 4 la recherche de I’inconce-
vablement grand rencontrent aujourd’hui
les physiciens de I'atome qui étaient partis
4 la recherche de I'inconcevablement petit. »

JEAN BODET,
Ancien éléve de I'Ecole polytechninue.



A TRAVERS NOTRE COURRIER...

Chaque mois, des milliers de lettres arrivent & « La Science et la Vie » de tous les points

du monde. Nous nous efforgons toujours d'y répondre avec précision. Mais ce courrier

abondant et varié aborde parfois des questions d’ordre scientifique et industriel qui peu-

vent étre portées a la connaissance de tous. Aussi,sous cette rubrique, nous nous proposons
de sélectionner les plus intéressantes d’entre elles pour la majorité de nos lecteurs.

A propos du Salon de I’ Aviation

rrUls l'ouverture du Salon de I’Avia-

D tion de Paris, La Science et la Vie a

recu plus de trois cents lettres deman-

dant des renseignements et précisions tech-

niques sur les sujets les plus divers. En voici

quelques exemples, avee les réponses rédi-
gées ici en toute objectivité.

— Vous nous demandez pourquoi le Salon
de I’Aviation de Paris comportait si peu de
stands. La premiere raison, c’est que les
grandes nations aériennes, comme I’Alle-
magne et D'Italie, et ’Angleterre (1 avion
et moteurs), n’avaient pas exposé en 1936,
alors qu’elles figuraient au Salon d’il y a
deux ans. Une autre raison, en ce qui con-
cerne certaines firmes, c’est qu’elles n’ont
pas été autorisées & présenter les appareils
militaires les plus récents. Ainsi le mono-
plan de chasse le plus moderne du monde,
construit en Angleterre par la firme Haw-
ker et dénommé « Hurricane » (Ouragan),
n’a pas été transporté en France, aprés une
interdiction survenue au dernier moment.
Il existait, par contre, un « Fokker » trés
moderne de combat (4 la fois chasseur et
bombardier) & armes automatiques syn-
chronisées qui dépasse, parait-il, 450 km &
I’heure, et qui est des plus récents et tout a
fait original. La Hollande, en le présentant
4 Paris, cherchait & le vendre & quelques
amateurs & I’étranger.

Les autres pays qui figuraient au Grand
Palais sont : I'Union des Républiques Sovié-
tiques, qui exposait un grand avion de bom-
bardement s’inspirant d’une technique re-
montant déja a trois ans, et un « chasseur »
beaucoup plus moderne. Figuraient également
I’Union des Industriels Polonais, la Tchéco-
slovaquie, sans oublier les grands spécia-
listes britanniques de moteurs d’avion (Rolls,
Bristol, Armstrong, Cirrus-Hermes ete)..

— Le seul avion militaire anglais exposé
au Grand Palais était le bombardier rapide
Blenheim, construit par Bristol, & deux
moteurs. Il est & ailes médianes et il a été
congu d’aprés le fameux bimoteur de trans-
port tres rapide Britain First, ¢ ailes basses.

— C’est l'industrie américaine — parce
que la mieux outillée — qui tient la premiere
place pour la construction des avions com-

merciaux. Les bimoteurs de transport des
Etats-Unis sont, notamment, hors de pair.
En France, ot le marché est trop restreint,
les avions « civils » sont des « copies » plus ou
moins bien adaptées des appareils militaires.
Exemples : le Potez-62 (a4 deux moteurs)
dérive du Potez-54 (multiplace de combat).
Le Marcel-Bloch-220 dérive du Marcel-
Bloch-210 de bombardement. Encore faut-
il faire toute réserve au sujet du 220 com-
mercial, car il n’existe encore qu’en proto-
type ! Quant aux Dewoitine (D-333) a trois
moteurs, qui desservent la ligne Toulouse-
Dakar, ils semblent faire figure honorable.
Pour le D.-338, du méme constructeur, il
en est encore au stade de prototype.

Chez Breguet, nous signalerons, dans le
domaine de I'aviation commerciale, le Ful-
gur (1), qui n’est qu’une copie du fameux
Douglas D.-C.-2 : deux moteurs, douze pas-
sagers, vitesse prévue : 375 km/h., mais il
n’est encore en service nulle part ; attendons
qu’il ait fait ses preuves.

— C’est, en effet, aux ingénieurs travail-
lant aux Etats-Unis que nous devons les
plus récents et les plus probants progrés dans
la construction aéronautique, tel que Si-
korsky (2), parmi tant d’autres. Ce sont les
véritables créateurs des formules modernes
aussi bien en aérodynamique qu’en méca-
nique de propulsion. Cela tient 4 leur merveil-
leuse organisation dans la recherche scienti-
fique au laboratoire comme dans la produc-
tion a I’atelier. M. P. de Torres a signalé récem-
ment que le rendement au litre de eylindrée
des moteurs américains donnait les résultats
suivants : sur un moteur « Cyclone » de chez
Wright, 1.000 chevaux avec 29,87 litres ;
le « Cyclone » n’a que 9 cylindres et
était alimenté avee un carburant a 100
d’octane. Pour le poids, les résultats sont
aussi remarquables : 526 g au cheval!
La durée moyenne des moteurs actuels est -
de PPordre de 600 heures (avant dégroupage).
Nous sommes loin d’obtenir encore de tels
résultats en France, et méme ailleurs. Cest
aussi I'influence déterminante des ingénieurs
américains qui a abouti & faire adopter le
compresseur dont Pemploi s’affirme de plus

(1) Le Vultur est un bombardier dont les caractéris-

tiques sont analogues, mais qui est aménagé pour le
combat.

(2) Voir La Science ef la Vie mn° 234, page 480.
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en plus en France. L’hélice & pas variable,
le train d’atterrissage escamotable, les dispo-
sitifs hypersustentateurs sont partout adop-
tés aujourd’hui.

— Mais oui, les bombardiers deviennent
de plus en plus rapides : nous sommes déja
4 400 km/h avec 2 tonnes de bombes, un
rayon d’action de 1.000 km. Il faut que ces
appareils soient de plus en plus maniables
et de plus en plus robusies pour étre mis entre
les mains de pilotes qui seront formés en
quelques mois et ne seront pas des acrobates
comme ceux qui « montent » les avions de
supervitesse (1). Dans le combat aérien, les
pilotes de « série » doivent tirer de leurs
appareils le rendement maximum sans faire
preuve de qualités exceptionnelles.

— Les avions monoplaces de chasse
paraissent de nouveau en faveur, grice au
canon automatique de 23 mm placé sur le
moteur. Si nous examinons, & ce point de vue,
les tendances manifestées a I’étranger, il se
peut que, bient6t, en France, nous ayons
des chasseurs triplaces. Parmi les nouveaux
« chasseurs » présentés au Salon, le Morane-
405 mérite d’étre signalé (vitesse 450 km/h).

Cet avion-canon Morane-405 (2) est, en
effet I'un des chasseurs les plus rapides
actuellement existants et des mieux armés :
deux mitrailleuses de 9 mm et un canon
automatique de 20 mm, tirant 400 coups &
la minute, avec une vitesse initiale de pro-
jectile (a la bouche) de 750 m/s. Il peut em-
porter, pour accomplir sa mission de combat,
600 cartouches (spirales Chétellerault) et
60 obus (montés sur chargeur circulaire).
Ces canons automatiques type Oerlikon,
avec projectiles explosifs (4 fusée instan-
tanée), exercent des effets destructeurs, sur
les ailes par exemple, qui mettent I’appa-
reil hors de combat. Nous avons assisté, en
Suisse, aux environs de Zurich, a4 des tirs
particulierement efficaces : aile était véri-
tablement déchiquetée sur des surfaces mesu-
rant jusqu’a 90 cm de large et 1 m 50 de
long. L’avion-canon est une arme redou-
table que les forces aériennes des différentes
puissances ont adoptée rapidement d’aprés les
résultats obtenus (calibres 20 mm ou 28 mm).

Le chasseur Caudron-Renault est égale-
ment remarquable : sa puissance n’est que
de 450 ch (puissance relativement modeste
pour un appareil militaire), et cependant il
atteint aussi 450 km/h.

— Dans les appareils militaires, ce qu'il
importe, avant tout, c’est de concilier les
facteurs suivants : recherche de la vitesse,
dégagement des champs de tir, obligation
de disposer les bombes dans les cales et les
mitrailleurs dans les cages translucides, au-

(1) Voir La Science ef la Vie, n°® 212, page 93.

(2) C’est un monoplace de chasse (voilure mono-
plane 4 aile basse « Cantilever »), équipé d’un moteur-
canon Hispano-Suiza 12-Ygrs refroidi & 1’éthyléne
glycol et donnant 860 ch & 4 000 m. Tl est muni d’une
hélice tripale métallique A deux pas, réglable en vol.

jourd’hui munies de verres organiques légers
et incassables. D’autre part, nécessité
d’accroitre aussi la puissance de feu. Ainsi
le Fokker a deux canons automatiques et a
deux mitrailleuses (disposition dans Ies
ailes) peut lancer plus de 50 projectiles
a la seconde. Aujourd’hui, les bombardiers
non seulement savent se défendre contre
les rapides « chasseurs », mais leur arme la
meilleure réside dans leurs vitesses — récem-
ment encore inconcevables — de Pordre de
400 km/h. On se rend compte, pour I’ennemi,
des difficultés que souléve I’exécution du tir
des avions qui se livrent & la poursuite des
bombardiers 4 une vitesse qui — pour eux —
est maintenant de lordre de 500 km/h !
C’est Paccroissement de la densité de feu
opposée a I'accroissement de vitesse... quasi
continu.

— Vous sollicitez notre opinion générale
sur I’ensemble des avions exposés. Les appa-
reils présentés par les constructeurs francais
au dernier Salon de I’Aviation n’étaient pas
tous des modeles anciens déja utilisés par
nos forces aériennes. Il y avait aussi des pro-
totypes trés modernes ot tous les progrés
de la technique ont été appliqués : atter-
risseurs éclipsables, volets d’intrados, mono-
plan & ailes surbaissées (1) et, bien entendu,
hélices 4 pas variable. Aussi ces appareils
possédent-ils des qualités de vitesse remar-
quables (450 a 500 km/h), de maniabilité,
qui — jointes & un armement puissant
(canons automatiques de 23 mm dérivés
du « Oerlikon ») — doivent en faire
des « armes » redoutables dans le combat
aérien. Celui-ci ne comporte pas encore une
doctrine unique : différentes solutions, qui
ont respectivement leurs avantages et leurs
inconvénients, s’opposent encore. L’une
consiste, pour les « chasseurs », a utiliser le
monoplace de combat, trées léger et trés
rapide ; P’autre, le muliiplace de combat
bi-moteur, également léger (a profils aigus),
moins rapide que le monoplace, mais plus
puissant de par son armement et possédant
un rayon d’action de ‘beaucoup supérieur.
Ainsi le multiplace Amiot, qui atteindra le
500 km/h, possédera un rayon d’action de
I’ordre de 3 000 km. Le Bloch 131, avec équi-
page de 5 hommes, atteindra également
500 km/h. On dit que le Pofez 63 lui sera
comparable. Quant au Hanriot 220 (2
3 hommes d’équipage) il volera aussi a
500 km/h, mais aura une vitesse ascension-
nelle plus grande que les appareils précédents
(8000 m en 10 mn). Ces multiplaces de
chasse légers peuvent également étre trans-
formés en bombardiers et — en général —
convenir & toutes missions (reconnaissance,
photographie). Mais I’avion de chasse ordi-
naire (monoplace de combat) conserve

(1) I1 faut noter les monoplans & ailes cantilever,
c’est-a-dire en porte-a-faux, ol la suppression des
haubans, autorisée par les progrés de la construction
métallique, permet d’aceroitre la finesse de ’avion.
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néanmoins des partisans, car il coiite le tiers
des nouveaux multiplaces légers (qui, eux,
atteignent prés du million). De tels appa-
reils, aptes & la fois & la chasse et au bom-
bardement, pourront non seulement « pi-
quer » a 700 km/h, attaquer les escadres
ennemies, qu’ils auront guettées derrieére
un écran de nuages, leur « licher » leur
rafale de projectiles et filer & 500 km/h sur
les objectifs 4 bombarder (bombes légéres
de 20 kg par exemple). Telles sont les perspec-
tives de demain dans la guerre aérienne...

— La République Argentine a, DIan
dernier, ouvert un concours parmi tous les
constructeurs du monde en vue de fixer
son choix sur les meilleurs avions de bombar-
dement. La France s’est abstenue de partici-
per a cette compétition «industrielle » inter-
nationale. Les appareils qui ont été retenus
par la commission compétente .sont les
bimoteurs américains Gleen Martin-129.
le Junkers-86, I'un des appareils les mieux
réussis en Allemagne, le Savoia Marchetti
S.-79 (moteurs Gnome et Rhéne du nou-
veau type N-14). Ce dernier avion, du poids
total de 10 tonnes, atteint au régime de
2100 t/mn la vitesse de 350 km/h, ce qui,
pour un bombardier, est plus qu’honorable,

— Le gouvernement polonais poursuit,
en effet, un programme d’armement qui
doit étre activement poussé au cours de
I’année 1987. Cette nation fort bien équi-
pée au point de vue industriel — elle pos-
sede des usines d’aviation dont on a vu les
appareils modernes au dernier Salon de
I’Aviation de Paris — n’atteint pas cepen-
dant un potentiel économique qui lui per-
mette de produire aussi vite qu’elle le dési-
rerait les matériels dont elle a besoin. C’est
pourquoi elle s’est adressée a I’Angleterre.
Cependant, il est juste de rappeler que ’em-
prunt qui lui a été consenti par la France
avait précisément pour but — du moins
partiellement — de contribuer a acecroitre
la puissance militaire de la Pologne (en
chars de combat, notamment).

— La Hollande était véritablement bien
représentée par les constructeurs : a coté
de Fokker, voila Koolhoven, qui présentait
son F. K.-5 dont la vitesse atteint 520 km /h.
et qui est muni, pour le gauchissement des
ailes, d’un dispositif spécial encore secret
ivolets dans Daile). Tl consiste & controler
a sustentation de la wvoilure en mettant en
communication Pintrados et I'extrados de
I’aile au moyen d’une fente longitudinale
ménagée dans 'aile dont on peut faire varier
Pouverture au moyen d’un volet-vanne
réglable. La différence de portance qui peut
étre ainsi créée, au moment d’un virage,
suffit pour provoquer une inelinaison conve-
nable de I'avion. Le F. K.-55 est un mono-
place de chasse dont le moteur « Pétrel »,
de 860 ch, actionne deux hélices tournant
en sens inverse, de facon a éliminer le couple

de torsion de I’hélice. Il est armé d’un canon
tirant dans I'axe des hélices et de quatre
mitrailleuses. Son rayon d’action est de
1 200 km, le plafond pratique & pleine charge,
de 9 600 m.

— En mai 1937, il y aura dix ans que
Lindbergh aura, pour la premiere fois, tra-
versé I’Atlantique de Pouest a l'est, c’est-
a-dire en s’envolant d’Amérique vers I'Eu-
rope. A cette occasion, le Ministére de I’Air
a autorisé une course Etats-Unis-France,
ou trois appareils de construction francaise
doivent prendre part : ce sont les « Bloch »,
« Amiot », « Farman », Dés que nous aurons
des renseignements techniques sur ces nou-
veaux conquérants de I'air, nous les analy-
serons en toute objectivité. Ces appareils
seront, en effet, spécialement établis en vue
de cette magnifique compétition.

— II n’est pas. en effet, exagéré d’affir-
mer que Dactivité manifestée, au cours de
IP'année 1986, pour mener a4 bien le pro-
gramme de constructions neuves pour notre
aviation militaire, a notablement ralenti
I’exécution des travaux aéronautiques con-
cernant les appareils de transports com-
merciaux. C’est ce qui explique — du moins
partiellement — Vinfériorité de nos maté-
riels actuellement en service sur les lignes
aériennes francaises, oli les avions modernes
sont ’exception si on les compare, pour
les exploitations étrangeres, aux Douglas
américains (4 2 moteurs), dont la plupart
sont actuellement insonorisés (1), et aux
Heinckel allemands (a 2 moteurs), beau-
coup plus rapides et beaucoup plus confor-
tables. Nous sommes encore loin, en France,
de posséder ces magnifiques bimoteurs, dont
la capacité permet, a 300 km/h (environ),
de transporter 40 passagers qui trouvent,
dans ces paquebots aériens, les aménage-
ments qui, jusqu’ici, ne se rencontraient
que sur les liners des océans! Cependant,
il est juste de constater que la France a
réalisé certains progrés au point de vue des
horaires, tant sur nos lignes continentales
que sur le réseau d’Amérique du Sud et
d’Extréme-Orient.

— Puisque nous sommes dans le domaine
de I'aviation commerciale nous confirmons &
notre correspondant que le Cenfaure II de
la maison Farman, exposé au Grand Palais, &
I'occasion du Salon de I’Aviation, est déja
vieux de trois ans. On fait beaucoup mieux
dans ce genre en matiére d’appareils pour
transports lourds & grande distance. Il
est juste, cependant, de reconnaitre qu’il
a accompli réguliérement le trajet Natal-
Dakar, au-dessus de PAtlantique-Sud, d’une
facon satisfaisante.

— En effet, c’est bien M. Bat’a de Zlin

(Tchécoslovaquie), le céléebre fabricant de

chaussures (celui-la méme qui a tant con-
(1) Voir La Science ef la Vie, n° 229, page 17,
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tribué pour sa part au progres de la tech-
nique (1) dans cette branche de la produc-
tion), qui exposait au Grand Palais des avions
de sa fabrication & l’usage des hommes
d’affaires et des touristes qui peuvent les
acquérir pour un prix modeste (80.000 francs)
Si M. Bat’a a apporté dans la technique de
I’air les mémes méthodes et la méme mai-
trise que dans I’industrie de la chaussure,
on peut étre assuré de la qualité d’exécution
des appareils offerts a la clientéle.

— Déja plusieurs lecteurs nous ont de-
mandé s’il y avait eu des progrés dans la
cellule pour les nouveaux avions exposés au
Salon de Paris. Aprés nos études a ce sujet,
la question parait surprenante. Rappelons
donc que l'aérodynamisme a permis d’obte-
nir une trés grande « finesse » sur les appa-
reils rapides (Caudron-Renaultf, de la Coupe
Deutsch). Cette amélioration de la finesse
est due notamment & P’escamotage du train
d’atterrissage. D’autre part, la portance a été
accrue griace aux dispositifs sustentateurs :
il y a quinze ans, 40 kg au m? ; aujourd’hui,
plus de 100 kg au m? Pour la sécurité, on
n’emploie plus seulement les freins méca-
niques (roues), mais aussi le freinage aéro-
dynamique. Quant aux ailes a fente, aux
volets d’intrados, aux ailerons de cour-
bure, ils constituent des procédés hypersus-
tentateurs dont ’emploi devient général. 11
en est de méme de I’'hélice a pas variable qui
joue un role analogue & celui du changement
de vitesse en automobile.

Au point de vue sécurité, il faut également
rappeler que maintenant, le radioguidage
et le radiobalisage sont appliqués, ainsi
que le systéme de pilotage automatique.
Tous ces sujets ont été traités dans la
Science et la Vie.

Pourquoi Uessence

cotte si cher en France

ous nous demandez le détail des im-

\/ pots et taxes frappant si lourdement
— en France — Dessence qui, a
Uimportation, coute seulement 0 fr 36 le
litre et dont le prix de venite est actuellement
de 2 fr 25 (0 fr 05 en plus & l'octroi de
Paris). Voici cette nomenclature fort instrue-
tive : droits de douane payés par I'impor-
tateur sur 85 fr 85 I'hectolitre port frangais :
40 fr 50 (y compris les 4 9}, supplémentaires
résultant de la loi du 12 juillet 1934) ; taxe
statistique (2 9%, des droits de douane), soit
0 fr 81; puis voici les droits intérieurs :
382 fr par hectolitre ; la taxe pergue au pro-
fit de I'Office des Combustibles liquides
(0. N. C. L.), qui est de 0 fr 75 (toujours
par hectolitre) ; une surtaxe, dite de péré-
quation, qui s’éléve &4 10 fr 40 ; encore une
taxe dite de remplacement (loi du 23 dé-
cembre 1933 soit 50 fr; il y a encore la

(1) Voir La Science et la Vie, n° 219, page 213.

fameuse taxe unique de 8 9,, soit 13 fr 12 ;
enfin, la petite commission au receveur, soit
0 fr 15. Nous sommes déja au total de
147 fr 73 que régle Pimportateur, représen-
tant tous ces droits, toutes ces taxes, toutes
ces surtaxes et méme la commission, sans
oublier 'octroi qui, & Paris, préleve 0 fr 05
par litre (qui n’est pas compté dans ce calcul).
Comme I'hectolitre d’essence lui cofite —
nous l'avons vu — 385 fr 85, faites ’addi-
tion : vous obtenez 188 fr 58. La différence
entre ce total et le prix de vente de 225 fr
au public représente les frais de manuten-
tion et de transport, et aussi le bénéfice
(en tout 41 fr 82), et aussi celui du détaillant
(pompiste) (1) (soit 10 f par hl en moyenne).

Aviation transafricaine

~NE nouvelle ligne africaine Dakar-
Pointe-Noire va étre inaugurée pro-

chainement et sera exploitée par la
Compagnie Aéro-Maritime, en liaison avec
les Compagnies de navigation : Chargeurs
Réunis, Fabre, Fraissinet. Nous n’aurions
pas signalé cette création qui ne présente
qu’un intérét relatif, si nous n’avions
constaté que D’appareil amphibie & train
escamotable destiné & cette ligne n’était
autre qu'un Stikorsky S.-43. Chaque fois
que I’on prononce le nom de Sikorsky, on
évoque l'avance considérable que la cons-
truction aéronautique américaine a réalisée
au cours de ces derniéres années. Cet appa-
reil a fait des essais probants &4 Marignane
et aura pour base d’attache Dakar. Plusieurs
sont actuellement en chantier et seront
livrés prochainement. Pour compléter cette
information, nous tenons 4 mentionner que
la firme Sikorsky est jusqu’ici I'une des
seules qualifiées pour exécuter ce genre
d’appareils destinés & remplir une « double »
mission spécialement définie.

Les nouvelles applications
des résines synthétiques
(verres organiques )

U dernier Salon de I’Aéronautique, les
A « initiés » ont constaté que les verres
organiques prenaient de plus en plus
le pas — & bord des avions — sur les verres
de sécurité d’origine minérale (verres armeés,

(1) Aux Etats-Unis (New York ), le litre d’essence
est vendu actuellement moins de la moitié par rap-
port a4 celui de Paris. Méme, dans certains Etats
d’Amérique, il colite quatre fois moins. En Allemagne
comme en Angleterre, ot on a abaissé, &4 plusieurs
reprises, les taxes sur les carburants, la vente des
véhicules automobiles s’est accrue de 75 9% pour le
Reich, de 300 % pour la Grande-Bretagne. En
France, elle a déja baissé au cours des trois derniéres
années de plus de 11 % ! Cela n’a, du reste, rien
d’étonnant, puisque, parallélement, la consomma-
tion de 1’essence en France, qui était encore en 1933
de 2 359 000 tonnes, est tombée en 1935, a4 1 910 000
aouitggs(;oit 16 %). Que nous réserve la statistique
8.
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trempés). Il est évident que ces verres orga-
niques, qui proviennent soit du traitement
de I'urée, soit qu’ils soient & base de résines
synthétiques (1), présentent, aujourd’hui,
de réels avantages que n’ont pas réalisés leurs
devanciers. En particulier, les résines syn-
thétiques possédent vraiment des qualités
remarquables : facilité non seulement de
couler la matiére, mais encore de la mouler
(procédé tout récent); facilité pour dimen-
sionner les glaces ; facilité pour galber le verre
aux formes voulues; insensibilité aux intem-
péries, aux rayons solaires, & I’action des ul-
traviolets, de I'ozone, du soufre, des corps
gras; absence de jaunissement ; insonorité,
ete. Ils sont légers, trés translucides, n’écla-
tent pas au chog, ete. (2). Ce qui arréte encore
le développement de ces produits synthé-
tiques, c’est leur prix de revient. En effet,
le métre carré d’une glace en résine synthé-
tique ne peut étre fourni & moins de 400 fr,
sur une épaisseur de 4 mm au maximum.
Ceci est encore trop cher pour les applica-
tions 4 I'automobile de série, aux transports
en commun, ete. La Société « Triplex » vend
actuellement ses verres de séeurité ordi-
naires a raison de 550 fr le m2, ce qui cons-
titue également un prix relativement élevé.
Mais, au fur et & mesure que des débouchés
se multiplieront pour les applications des
résines synthétiques, les prix de vente bais-
seront. Déja ces verres organiques sont
employés pour l'optique, et a I’essai pour
certains engins militaires, tels que les tanks,
par exemple, sans oublier une multitude
d’objets d’usage courant. Leur utilisation
pour les verres des masques & gaz éviterait
a ceux-ci d’étre corrodés par certains produits,

A propos de la nationalisation
des fabrications

de matériel de guerre

s projets de nationalisation des fabri-
L cations de guerre qui se poursuivent
dans P’aéronautique militaire vont, en
effet, également prendre corps en 1937 dans
le domaine des usines spécialisées pour les
armements de la Défense nationale en
général. Aussi, cette transformation de la
production industrielle sous le controle de
PEtat va-t-elle nécessiter un budget de plus
de "1 milliard rien que pour le ministére de
la Guerre. Des polémiques se sont élevées, i
ce sujet, pour savoir si ces sortes d’arsenaux
répondront bien au programme qui a motivé
le vote de la loi des 12-15-19-22 aofit 1936
(J.0.,1n° 272). Ce n’est pas ici le lieu de les
discuter. Mais si le souci de la Défense
nationale a certainement inspiré — avant
tout — la loi nouvelle, il n’en est pas moins
(1) Voir La Science et la Vie, n° 199, page 72,
(2) Nous signalerons, par confre, qu’ils se rayent
aisément, qu’ils sont un peu trop flexibles (manque

de résistance a la compression) et qu’ils ne subissent
pas sans se détériorer des températures assez élevées.

vrai que les bénéfices exagérés réalisés par
certaines industries «travaillant pour Ia
guerre » n’ont pas été étrangers a cette
évolution dans les esprits. Il est aujourd’hui
démontré (grace a un examen méthodique
des prix de revient par les controleurs de
I’Etat) que les prix de vente facturés par
certaines firmes spécialisées dans I’arme-
ment — pour la guerre, la marine ou I'avia-
tion — ont dépassé de beaucoup ce que I’'on
appelle des prix honnétes. Qu’on en juge :
une société qui se consacre presque exclusi-
vement a la fabrication des armes auto-
matiques facture comme suit : un affit
double de mitrailleuse, 25 000 fr, alors que,
selon les controleurs, ce prix devrait étre
ramené & 15 000 fr (y compris les 15 9 de
bénéfice normal) ; quant & I'affit quadruple,
facturé 53 000 fr, son prix devrait étre
inférieur au double de celui de I’affat précé-
dent, puisque le nombre de piéces — lui —
n’est pas a multiplier par deux!

Il en est de méme pour les chars de combat.
Certains constructeurs ont commencé par
livrer & ’Etat les modéles courants au prix
de 400 000 fr; puis d’autres ont consenti,
par la suite, la méme fourniture au prix de
200 000 fr. Il n’est pas jusqu’aux masques i
gaz qui n’aient donné lieu 4 des spéculations
de ce genre. On cite un industriel qui livre
telle cartouche de masque agréé au prix de
27 fr a I'Etat, au particulier 45 fr, alors
qu’elle ne revient qu’a 17 fr (compte tenu
du bénéfice de 15 9)... Ce sont de tels abus
~— pris parmi plusieurs exemples authen-
tiques — qui ont contribué 4 jeter le discrédit
sur les fabricants de matériel de guerre.
Rappelons ici qu’au début de I’aviation, des
constructeurs peu scrupuleux avaient aussi
profité d’un contrdle des prix inexistant.
Lors d'un récent débat au Parlement, le gou-
vernement a affirmé qu'un constructeur
avait réalisé, en 8 ans, 40 millions de béné-
fices! C’est sans doute a4 I’époque des pro-
totypes ol les milliards de I’Etat étaient
distribués généreusement sous prétexte
d’animer le génie créateur des constructeurs.
A la méme époque, par contre, pas un appa-
reil moderne dans nos escadrilles...

Du reste, le programme de nationalisation
actuellement en cours d’application n’est pas
aussi défavorable que certains intéressés
veulent bien le dire. On cite notamment une
firme d’aviation (actuellement sans carnet
de commandes), dont les actions sont cotées
en Bourse 150 fr (environ) et qui vont étre
rachetées par 'Etat au pair (500 fr). Notre
distingué collaborateur M. Le Boucher n’a-t-
il pas lui-méme — récemment — exposé,
par aijlleurs, en toute objectivité, le « pour
et le contre» en ce qui concerne la natio-
nalisation des industries aéronautiques
pour certains avionneurs, la nationalisation
constitue — a-t-il dit — un bienfait car la
manne officielle les tire parfois de cruels
embarras...



CONSEILS AUX SANS-FILISTES

Par Géo MOUSSERON

Sous celle rubrique, notre collaborateur, particuliérement qualifié, expose @ nos nombreux lec-
teurs sans-filistes les nouveautés les plus intéressantes susceptibles de porter au maximum le
rendement des radioréceptcurs modernes et Uagrément des auditions.

La détection par la plaque

1s courants sinusoidaux de haute fré-
L quence ne peuvent actionner utilement
la membrane d’un reproducteur sonore.
En effet, une demi-alternance négative sui-
vant une demi-alternance positive, en détruit
les effets, puisqu’elle en produit d’autres
identiques, mais de sens contraire. D’ou
I'immobilité de la membrane déja citée, qui
est sollicitée un trop grand nombre de fois
dans l'unité de temps et dans deux sens
diamétralement opposés.

Il faut donec transformer ces courants.
Ceux-ci peuvent étre schématisés selon la
figure 1. On peut, pour leur permettre d’exer-
cer une action sur un systéme d’assez grande
inertie, envisager la suppression d’une seule
des demi-alternances (fig. 2). Ainsi les effets
de chacune de celles qui restent s’ajoutent
a ceux de la précédente, et 'on obtient un
effet résultant. Cette transformation a recu
le nom de « détection ».

Pendant trées longtemps, on obtint le
fonctionnement en détectrice de la lampe
triode a l'aide d’une capacité shuntée par
une résistance ; c’est la détection par la
grille. Il existe, cependant, un autre moyen
moins connu alors et pourtant plus intéres-
sant sous le rapport de la fidélité de repro-
duction. Pour le comprendre, il suffit de se
reporter a4 la figure 3, qui représente la
caractéristique d’une lampe (courbe du cou-
rant plaque en fonction de la tension grille).
Cette caractéristique présente un coude,
assez brusque d’ailleurs. dans la partie infé-
rieure, et grice auquel on peut produire la
détection de la facon suivante : donnons a
la grille de la lampe, une polarisation fixe
négative telle que son point de fonctionne-
ment, en l'absence d’émission, se trouve

: C § §
FIG. 1 ET 2. — COURANT SINUSOIDAL (A
GAUCHE) ET LE MEME COURANT DETECTE

(A DROITE). LES ALTERNANCES NEGATIVES
(HACHUREES) SONT SUPPRIMEES

)

eres

Intensité plaque (en milliamp

=12 0
Tension grille (en volis)

FIG. 8. — PRINCIPE DE LA DETECTION DES
COURANTS PAR LA PLAQUE D'UNE LAMPE

exactement au coude de la caractéristique.
Dés. qu’arrive une émission, on voit d’apreés
la figure qu’une variation positive du po-
tentiel grille aura pour effet de fournir une
variation de courant plaque plus forte que
celle de la demi-alternance négative produite
dans les mémes conditions. En conséquence,
on recueille, dans le circuit plaque ou de
sortie de la lampe, une variation qui corres-
pond & la différence entre celles que pro-
duisent les demi-alternances positives et néga-
tives, appliquées & la grille ou circuit d’entrée.

La figure 3 permet de constater le résul-
tat produit : prédominance d’une demi-
alternance sur I'autre, mais non pas sup-
pression d'une des deux. (Ce serait la la
détection idéale, celle que permet la lampe
diode par exemple.) Si le rendement du
dispositif ci-dessus est moins bon, sa sim-
plicité le fait choisir tres souvent. En effet,
on voit qu'une lampe, qui fonctionne en
amplificatrice lorsque sa grille est au poten-
tiel O, se transforme aisément en détectrice
en portant & —12 V le potentiel de sa grille.

Un poste peut devenir plus sélectif

N constate encore & I’heure actuelle
O un manque de sélectivité de certains
récepteurs, Certes, les circuits d’ac-
cord mieux étudiées qu’autrefois n’autori-
sent plus la réception de trois émetteurs
ensemble, mais il arrive fréquemment
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Antenne ;
Condensateur

ajustable v d'accord
de liaison //du secondaire

vers la borne
““Antenne”

Terre Blindage relié : .
3 la‘terre  Uurécepteus
FIG. 4. — DISPOSITIF PERMETTANT D’AC-

CROITRE LA SELECTIVITE D’'UN POSTE

qu’avec un récepteur moderne, une station
émettrice se superpose a une autre de lon-
gueur d’onde voisine. Le reméde a cela est
essentiellement wariable selon le cas consi-
déré. Tel auditeur aura satisfaction en rédui-
sant la longueur de son aérien ou en intro-
duisant en série une petite capacité, alors
que son voisin immédiat en procédant de
méme, n’obtiendra aucun résultat. L’amé-
lioration du ecireuit d’accord peut évidem-
ment constituer un remede valable pour tous
récepteurs, mais, pratiquement, c’est une
modification qui appelle le concours du cons-
tructeur ou tout au moins d’unjspécialiste
compétent. Une bonne solution semble done
résider dans un circuit d’accord, sorte de pré-
sélecteur indépendant, dont la conception
est telle qu’il peut étre mis aisément de-
vant n’importe quel récepteur.

Le circuit sélectif que représente notre
figure ne comporte que deux enroulements :
un primaire et un secondaire. Chacun d’eux
est muni d’une prise intermédiaire pour per-
mettre un court-circuit sur la position P. O
La totalité des enroulements est calculée
pour les G.O. Un condensateur wvariable
accorde le secondaire, lequel doit étre relié
4 la douille « antenne » du poste par l’inter-
médiaire d’un petit condensateur ajustable.

Malgré la simplicité du dispositif et peut-
étre méme pour cette seule raison, son effi-
cacité atteint 70 9, dans les cas les plus
défectueux.

Le cinéma parlant chez soi

Es petites installations cinématogra-
L phigues d’amateurs deviennent de plus

en plus nombreuses. Mais il ne s’agit
jusquici que de cinéma muet. Il en est
d’ailleurs de méme dés que I'on veut projeter
a lécran une scéne guelconque jouée par
une troupe artistique. Une installation so-
nore présenterait un encombrement, un
poids et un prix hors de proportions avec le
but poursuivi.

Cest dire qu'un systéme d’enregistre-
ment simple et pourtant d’une grande fidé-
lité de reproduction doit étre le bienvenu.
Le Synchro-Sonoriseur Voxia constitue, &
cet égard, une nouveauté aux démonstra-
tions de laquelle nous avons assisté tout
dernierement. Non seulement, il permet de
« doubler » une scéne par un enregistrement
ultérieur superposé, mais il autorise aussi
Ienregistrement, au moment désiré, de I'au-
dition qui vous tente. C’est en somme, un
dispositif sonore s’appliquant & tous les ecas.

Pour ne parler que de la question ciné-
matographique, il faut remarquer le syn-
chronisme absolu du projecteur et du sono-
riseur réalisé par un cable souple guidé. La
manceuvre est aussi facile que celle d’un
radiorécepteur.

La sonorisation se fait sur 'disques de
33 cm tournant & 60 tours. La durée est de
8 minutes. Un film normal de 16 minutes
est donc sonorisé sur les deux faces d’un
disque avec arrét de 30 secondes entre les
deux faces. Bien entendu, si ’on ne craint
pas de compliquer I'installation et, dans le
but de n’avoir aucun arrét au cours de la
projection, il est possible, & I’aide d’un
« mélangeur » et d’un second plateau, d’ajou-
ter & la parole de la musique et des bruits
divers, ce qui donne a l'usager toutes les
possibilités du cinéma professionnel.

En dehors de ces possibilités, il faut noter
que l'appareil peut servir aussi comme
reproducteur ou enregistreur de disques
normaux aux vitesses de 78 et 33 tours 1/3.

GE0 MOUSSERON.

SANS-FILISTES, avant d’acquérir un appareil
récepteur, n’hésitez pas a4 consulter le service
technique de « L.a Science et la Vie ». il vous ren-
seignera impartialement sans tenir compte de
considérations commerciales qui, trop souvent,
faussent le jugement. (Joindre un timbre de 0 fr 50.)

FiG. 5, — LE SYNCHRO-SONORISEUR « VOXIA»
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T out loutillage mécanique
dans une machine de précision

ERCEUSE, toupilleuse, tour, machine &
polir, lapidaire, touret a meuler, scie
circulaire (coupe droite ou oblique), tels
sont les appareils que la machine repré-

tée ci-dessous rassemble sous un encombre-
ment réduit. Robuste et précise, elle se compose
essentiellement
d’une perceuse
électrique a
oignée - pisto-
et et interrup-
teur & géchette,
pourvue d’un
démultiplica-
teur composé
de pignons et
d’engrenages a
tailles hélicoi-
dales assurant
un entraine-
ment tres doux.
Tenue a la
main, sans sup-
port, elle peut
servir de per-
ceuse, de frai-
seuse, de li-
meuse, de ci-
seleuse (sculp-
ture & la main,
rapage des
pneumatiques
a réparer, dé-
calaminage des
moteurs, lus-
trage des carrosseries, nettoyage de glaces, dé-
rouillage, ete.). Sur son support placé horizonta-
lement, elle devient & volonté tour, polisseuse,
meule, afftiteuse, scie circulaire, ete. Son moteur
universel ne consommant que 200 watts peut
d’ailleurs étre utilisé pour entrainer de nombreux
appareils ménagess.

L’emploi de cette machine de précision per-
met donc d’effectuer un grand nombre de tra-

L'¢«OUTILERVE» UTILISE
COMME PERCEUSE

vaux que les multiples accessoires qu’elle com-
porte (supports, disques, fraises, forets, outils
de tours, meules, etc.) rendent particuliérement
aisés &4 exécuter.

Il est intéressant de noter que, bien que com-
portant de multiples avantages, I’ « Outilervé » —
c’est le nom de cette machine — est, grice a son
prix, a la porté de toutes les bourses.

RENE VorET, 20, avenue Daumesnil, Paris (12¢).

Pour la sécurité et contre
le gaspillage du courant électrique

mITER la dépense d’énergie électrique en
ne l'utilisant que pendant la durée néces-
saire, assurer automatiquement le succes
de certaines opérations, tel est le double
probléme auquel un nouvel appareil fort simple
apporte une heureuse solution. Celui-ci comporte
en effet une minuterie (mouvement d’horloge-
rie) dont il suffit de placer le bouton de com-
mande sur le nombre de minutes pendant lequel
le contact doit rester établi, afin d’étre certain
qu’au bout de ce délai le courant sera coupé
brusquement. Les applications domestiques se
congoivent aisément éclairage de certains
locaux, réglage des appareils de chauffage
(bouilloires, ete.). Au point de vue de la sécurite,
ce dispositif est notamment indiqué pour cer-
taines opérations : réglage des appareils médi-
caux, des appareils électriques pour la coiffure,
ete., etc:

Notons d’ailleurs que les types différents pré-
vus permettent de les employer dans les cas les
plus divers : des modéeles mobiles s’adaptent, en
effet, sur toute prise de courant, d’autres se
fixent sur panneaux isolants, eertains compor-
tent un avertisseur qui indique le moment ou le
courant va étre coupé, d’autres enfin permettent
de régler & ’avance l'allumage et I’extinction
(n° 10 h & 24 h, par exemple). L’éclairage des
vitrines, des panneaux de publicité peut étre
z&insi1 automatiquement assuré pendant un temps

écidé.

ATELIERS CoupAaTAN, 15 bis, rue du Commandant-
Riviére, Paris-Colombes.
V. RUBOR.

CHEZ LES EDITEURS @

Le Rail, la Route et I’Eau, par Jules Antonini,
ancien éleve de I’Ecole Polytechnique, Prix
franco : Franece 13 fr 60 ; étranger 16 fr 40.
Ce titre synthétise & merveille I’évolution de

la locomotion qui a abouti & 1’état actuel de nos

transports « mécanisés » terrestres par opposition

(1) Les ouvrages annoncés dans cette rubrique
peuvent étre adressés par LA SCIENCE ET LA VIE, au
reeu de la somme correspondant aux prix indiqués.

aux transports maritimes el aériens, dont
I'importance est également essentielle & I’éco-
nomie nationale et internationale. Ces derniers
feront I’objet de volumes séparés dans cette
collection intitulée La France vivante. Ce titre,
a lui seul, en situe le but visé que La Science et
la Vie ne peut qu’approuver sympathiquement.
L’auteur de Le Rail, la Route et I’ Eaw est un fonc-
tionnaire expérimenté, bien qu’encore jeune, de
nos chemins de fer. Il a su, en quelque 160 pages,
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présenter lumineusement le tableau comiplet
de nos moyens de transports successifs au cours
de notre civilisation moderne : le chemin, le
canal, la voie ferrée dont les transformations
ont progressivement bouleversé nos mceurs.
Sans entrer dans les détails techniques, M. Anto-
nini a cherché avant tout a « clarifier » certaines
questions abstraites, afin de les mettre a la
portée d’un public instruit mais non spécialisé.
Ainsi, il intéressera de nombreux lecteurs —
sans les rebuter — qui, grice & lui, pourront
méditer cette symphonie du mouvement : « rail,
route, eau. »

L’art des mesures pratiques en T. S. F.,
par Lucien Chrétien, ing® E. S, S. Prix franco :
France, 17 fr 60 ; étranger, 20 fr 40.

L’auteur, spécialiste de la radio depuis ses
origines mémes, vient de rédiger un véritable
cours de mesures en vue de fournir au construc-
teur, & Pamateur, au praticien, au dépanneur
les ¢léments vraiment utiles pour vérifier,
régler, connaitre un récepteur de radio. M. Chré-
tien a eu aussi le mérite de faire précéder son
enseignement pratique de données théoriques,
indispensables & la compréhension de la radio-
¢lectricité, De telles notions — ou plus exacte-
ment de semblables initiations — ont été mises
ici & la portée de tous ceux qui, possédant une
culture non spécialisée, sont des fervents de la
T. 8. F., vocable devenu impropre depuis que la
radiodiffusion a pris I'extension que Pon sait,
alors que la télégraphie et la téléphonie sans fil
ne sont pas précisément les branches auxquelles
le grand public s’intéresse plus particuliére-
ment.

Le Nil, vie d’un fleuve, par Emil Ludwig.
Prix franco : France, 25 fr 80 ; étranger, 30 fr.

Le célebre écrivain auquel nous devons les
biographies des hommes d’Etat les plus émi-
nents de I’histoire contemporaine vient de nous
donner un livre captivant sur le Nil, qu’il inti-
tule « la vie d’un fleuve ». « Chaque fois, dit-il,
que j'écris la biographie d’'un homme, je songe
au cours, & la destinée d’un fleuve. Une seule

fois, un fleuve m'a paru avoir une destinée
humaine. Lorsqu’en 1924 j’apercus le barrage
d’Assouan, son sens symbolique s'imposa en effet
amoi avec une telle force qu’en cet endroit décisif’
de sa course je crus comprendre la vie du Nil
tout entiere, de sa source a4 son embouchure. »
Cette interprétation nous montre avee quelle
foi objective I’écrivain allemand a entrepris de
nous décrire, dans sa conception comme dans
ses réalisations, le plus long fleuve du monde.
Cette artere fluviale, qui mesure 6.000 km (soit
le 1/6¢ de la circonférence de la Terre), traverse
des déserts pendant plus de la moitié de son
cours, mais n’en a pas moins créé la plus fertile
des contrées et vu s’édifier sur ses rives la plus
grande ville de son continent. A proprement
parler, c’est un étre vivant ; aprés une nais-
sance radieuse, il est entrainé dans son destin
terrible pour aboutir & I’asservissement final. De
ses qualités spécifiques comme de ses défauts,
Pauteur a su tracer, avee son talent reconnu, le
« caractére » de ce fleuve gigantesque et déduire
Penchainement inéluctable des événements de
sa vie. :

Un tel livre se lit comme un roman véeu. I1
représente, en quelque sorte, de la géographie en
action. Il y a quelques mois encore, le Nil était
au premier plan de 1’actualité politique, mettant
en opposition deux des plus grandes nations de
I’Occident. Ainsi, a toutes les époques de son
histoire le Nil apparait toujours comme une
puissance dont chacun cherche 4 s’attribuer les
bienfaits.

Annuaire militaire 1936. Prix franco : France,
68 fr 80 ; étranger, 76 fr.

La Société des Nations publie, chaque année,
un annuaire fort complet et que le grand public
ignore, ol I'on trouve tous les renseignements
relatifs aux puissances militaires, depuis les
plus grandes jusqu’aux plus petites. L’édition de
1936 vient de paraitre a Genéve.

Le pére de l’aviation, Clément Ader, par
Georges de Manthé., Prix franco : France,
22 fr 20 ; étranger, 26 fr 20.
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TOUS LES FRANGAIS
DOIVENT SAVOIR

qu’ils peuvent de suite TROUVER une
SITUATION agréable, indépendante,
rémunératrice et stable, en s’adressant
aux ATELIERS D’ART CHEZ SOl (Société SADACS)

Toutes les personnes a la recherche d'une
situation stable et lucrative, ou désirant aug-
menter leurs gains en travaillant pendant leurs
heures de loisir, doivent dés aujourd’hui, au
moyen du « bon gratuit » ci-dessous, demander
aux Ateliers d’Art Chez Soi tous les
Milie S... A..., du Havre, élait deuziéme aide- renseignements détaillés.
complable a 700 francs. Elle en gagne main- Par suite des nouvelles lois de contingen-
fenant 1,500 en fravaillant chez elle pour oinents, Jes commandes affluent de toutes parts
vers les artisans frangais,

La Société Sadacs, puissant groupement d’Artisans, griace a un service de vente
unique au monde, ayant des débouchés illimités, regoit plus de commandes qu'elle
n'en peut satisfaire.

C'est pourquoi la Société Sadacs recherche de nouveaux adhérents a qui elle
enseignera les arts appliqués et dont elle fera des artisans consommeés.

Nul besoin d’aptitudes particuliéres, la Société vous enseignera ses méthodes
avec facilité. Le temps de formation est d'ailleurs trés court, et, dés le début, la
Société écoule la production de ses nouveaux adhérents. Que vous habitiez Paris on
un village de la plus lointaine province, la SADACS se chargera de votre formation
et de la vente de votre production. Le matériel et outillage (en cing cofirets complets)
sont fournis gratuitement aux nouveaux adhérents.

Travailler chez soi, dans I'indépendance et, qui plus est, & des choses agréables ;

Pouvoir, avec maitrise, décorer soi-méme son intérieur :

Posséder un véritable métier, sans apprentissage long et cotiteux ;

Avoir, 4 la portée de sa main, un service de vente ami qui défend les intéréts de
ses adhérents et dispose” de débouchés
importants ;

N'est-ce pas le réve de tous ?

C’est ce que vous offrent les Ateliers
d'Art Chez Soi aujourd’hui.

LISEZ LEUR BROCHURE GRATUITE

BON A DECOUPER ou i recopier
et a retourner a la Société Sadacs,
Cours 78, 25, rue d’Astorg, Paris (8¢)

Veuillez  m'envoyer GRATUITEMENT,
sans engagement de ma part, voire plaquelte
illustrée @ Les Travaux d’Art Chez Soi, ainst
que lous les renseignements sur l'offre
spéciale de matéricl gratuit que vous faites.

Inclus 1 fr. 50 en timbres-postes, pour
Vaffranchissement.

300 exemplaires de cetle jolie lampe ont dté com-
rrrrrrrr ! - mandés el achetés par les Ateliers d’Art Chez Soi
a ]M. R... P... de Tourcoing, adhérent d la SADACS,
_________ pour un grand magasin.




L'OUTILERVE

Que de travaux attrayants et utiles n'exé-
cuteralt -on pas si I'on possédait I'outil-
lage nécessaire, Mais on recule devant
les frais d'une installation cofiteuse et
toujours encombrante.

[ I )
L’OUTILERVE

remplace tout un atelier. ot LR R :

B A N o : PERCEUSE

ol A x> HE 3| SENSITIVE

Robuste et précis, il est susceptible d 'exé-
cuter les travaux les plus divers, grace
a la disposition judicieuse de tous ses
accessoires. Son maniement est simple et
commode Pas d'installation; il se branche
sur n'importe quelle prise de courant.

o0
L’OUTILERVE

est un collaborateur précieux
et un ami siir et dévoué.
o0

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

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

950 francs

TOURET A
HEULER

Succ® de la S. A. RENE VOLET

Demander notices et fous renseignements a la 5 N S
SOCIETE INDUSTRIELLE D’APPAREILLAGES e
MECANIQUES ET ELECTRIQUES

74, rue Saint-Maur, PARIS-XI* — Téléghone : Roguette 96-50 (2 lignes groupées)




