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X PREPARATION AU

BREVET SPORTIF POPULRIRE

Jeunes gens et adultes qui désirez
conquérir rapidement ce nouveau
diplome d’Etat et profiter des nom-
breux avantages gui y sont attachés,
souvenez-vous que la méthode DYNAM
constitue le meilleur entrainement au
B. S. P. et vous assure le succeés aux

épreuves exigées !

De plus, le DYNAM-INSTITUT (titu-
laire de la Médaille de I'Education phy-
sique) attribuera des récompenses spé-
ciales & tous les lauréats qui auront

Qu’est-ce donc que la méthode
DYNAM ?

C'est avec juste raison qu'un nous appelle
les ¢« Constructeurs des Muscles ». En trente
jours mous pouvons transformer votre corps
d'une maniére que vous n'auricz jamais crue
possible. Quelques minutes d'exercices chaque
matin -«ufﬁ\ent pour auvmenter de 4 cm. les

muscles de vos bras et de 12 cm. ceux de votre tour de poitrine. Votre cou ce fortificra, vos épaules s'élar-
giront. Nous pouvons non seulement développer vos mu cles, mais encore éla gir votre poitrine et accroitre
la capacité de vos poumons. A chaque respiration vous 'emplitcz entiérement vos poumons d’oxygéne et

votre vitalité ne sera pas comparable a ce qu'elle était auparavant.

ET EN CENT CINQUANTE JOURS

Il faut compter cent cinquante jours pour mener 4 bien et parfaire ce travail ;

jour les pro:rés sont énormes.

mais ddés le septiéme

Nous ne :ormons pas un homme 4 moitié. Vous verrez vos muscles se gonfler sur vos bras, vos jambes,
votre poitrine et votre dos. Vous serez fier de vos larges épaules, de votre po.trine arrondie, du supcrbe

développement de la téte aux pieds.

BON GRATUIT .

DYNAM-INSTITUT (Groupe A 58)
25, rue d’Astorg, PARIS-VIII®

Veuillez m’adresser gratuifement et sans engagement de
ma part volre livre intilulé COMMENT FORMER SES MUSCLES,
ainsi que tous les détuils concernant votre garantie. Ci-inclus
1 fr. 50 en timbres-poste pour les frais d'expédition.

NoM ...

ADRESSE -.......

NOUS AGISSONS EGALEMENT
SUR VOS ORGANES INTERIEUS

Vous serez mieux et vous vous sentirez mieux
que jamais vous me l'aurez été auparavant.
Nous ne nous contentons pas seulement de
donner 2 vos muscles une apparence qui attire
l'attention ; ce serait du t avail A moitié fait.
Nous vous donnons encore I'énergie, la vigueur,
la santé. Rappelez-vous que nous ne nous con-
tentons pas de prome.tre : nous garantissons
ce que nous avancons. Faites-vous adresser
par le DYNAM-INSTITUT le livre GRA-
TUIT : Comment former ses muscles. Retour-
n.z-nous le coupon ci-joint dés aujourd’hui,
Ce livre vous fera comprendre 1'élonnante
possibilité du développement musculaire que
vous pouvez obtenir.
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MARINE - AVIATION - T.S.F.

LES PLUS BELLES
CARRIERES

L'ECOLE
DE NAVIGATION
MARITIME & AERIENNE

(Placée sous le haut patronage de I'Etat)

19, rue Viéte, PARIS (17°)

VOUS PREPARERA A L'ECOLE MEME
OU PAR CORRESPONDANCE

T8, F,

Armée, Marine, Aviation, P.T.T., etc.

MARINE MILITAIRE

Aux FEcoles des Mécaniciens de Iorient et Toulon : aux Ecoles
de Maisirance (sous-officiers) : de Brest (Pont, Aviation, Elec-
triciens et T. 8. F.) et de Toulon (Mécaniciens de la Marine et
de P'Aviation Maritime) ; 4 I"Ecole Navale, a 'Ecole des Eléves-
Officiers. & I'Ecole des Eléves-Ingénieurs Mécaniciens, de Brest.

MARINE MARCHANDE

Aux Brevets d’Eléve-Officier, Lieutenant au long cours, Capi-
taine de la Marine Marchande et au long cours ; aux Brevets
d’Eléve-Officier Mécanicien et d'Officiers Mécaniciens de 38, 29
et 17¢ classe ; an Brevet d'Officier Radio de la Marine Marchande.

AVIATION MILITAIRE

Aux Bourses de pilotage de I'aviation
Populaire ; a I'Ecole des Sous-Officiers
Pilotes d'Istres ; a I'Ecole de I'Air ; A
I'Ecole des Mécaniciens de Rochefort ;
a I'Ecole Militaire de 1'Armée de I'Air ;
a I'Ecole des Officiers Mécaniciens de
I'Aéronautique ; T. S, F.

AVIATION MARITIME

A I'Ecole des Mécaniciens de Y Avia-
tion Maritime & Rocheiort; aux Feoles
de S.-Officiers Pilotes et Mécaniciens.

AVIATION CIVILE

Aux emplois administratifs de Dessina-
teur, Agen. technique, Ingénieur ad-
joint et Ingénieur de I'aéronautique ;
aux Brevets Elémentaire et Supérieur
de Navigateur Aérien; a I'Ecole Supre
de I"Aéronautique ; Opérateurs T.S.F.

A
S

I

(UG L-ELGY) ﬁ)

MEME ECOLE A NICE, placée sous le haut patronage de la Ville de Nice
56, boulevard Impératrice-de-Russie
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Voir article
n® 234, page 511

'99'% 2 Inventions nouvelles :
( @ | 1o CONDUCTOS INTEGRAL

“ocoe® GONDUGTOS STABILISE

: Lun'éutte de Lit

vous feront permet, dans la position couchée, de lire sans fatigue
2 Elle est indi ble & tous les alités et mé
ENTENDRE IMMED[ATEMENT nu:l:i.e::npol:r::::. —.;- El]:.e:i’s!elu;a c:nrr:::

Hon ou pour Myopie, Hyperopie et Presbytie.

Demandez le iablean-diagnostic dn Docteur RAJAU & H.& M. RENAULT ~ Optigue Wagram
DESGRAIS, (40, rue du Temple, Paris-3° II el el

po = s 4
EVITEZ LES EPIDEMIES A

<« FILTRE »

DANS TOUTES BONNES MAISONS ;

et 155, faubourg Poissonniére, Paris

PETITS MOTEURS
INDUSTRIELS

TELEPHONKE

BILLANCOURT MOLITOR .39

VOUS VOULEZ SUIVRE DES COURS DE T.S.F.

Ne prenez aucune décision sans demander conseil 4 M. LAVIGNE, Pionnier de I’enseignement
radioélectrique en France, Fondateur de différentes Ecoles de T. S. F. et Directeur de I’

ECOLE FRANCAISE DE RADIOELECTRICITE, 10, r, Amyot, PARIS

EXCELSIOR | "™ =

BT COLONIES.. | T i, 1t 190 11,

Trois mois. 42 fr.

G R AND BELGIQUE. .. .. § Six mois. . 801r.

QUOTIDIEN Unan. .... 150 fr.

o ' ETRANGER .. .. ( Trois mois. 65 fr.

ILLUSTRE (tarif postal g Six mois. .. 120 fr.

réduit) Un an. ., .. 230 fr.

LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX S errancee.... % Trois mois. 901
i ] tarif -tal 1X MOISs. .. 3 fr.
Documeniaiion la plus compléte et la plus variée eratis Unan..... 340 fr
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ue INVENTION
NOUVELLE

est souvent une source de

profits pour son auteur.

BREVET
+INVENTION

bien étudié permet
seul d'en tirer parti.

POUR AVOIR
UNE BONNE
PROTECTION

UTILISEZ LES
SPECIALISTES

LA SCIENCE ET LA VIE
®

RENSEIGNEMENTS
GRATUITS SUR PLACE
ET PAR ECRIT AU

SERVICE SPECIAL DES

INVENTIONS NOUVELLES

DE

LA SCIENCE ET LA VIE

23, RUE LA BOETIE
(Vi)

PARIS

|
|

' Voiture foraine
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Voiture publicitaire

Groupes électro- {
génes RAGONOT- ’
PIONEER

110 volts-250 watts
ou |2 volts-20 Amp.

Groupe Alterna-
'gene RAGONOT- gX¥¥e

PIONEER ¢
alternatif 110 volts-
300 watts et conli-
nu 6 volts-50 watts

Eoliennes
RAGONOT- “
PIONEER

V.- 15 ou 25 A,
’ fonctionnarit méme
’ par vent trés faible

RAGONOT

15, Rue de Milan - PARIS

Tél. Trinité 17-60 et la suite ’
SRS

NS,
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Bruxelles vient d’éditer un traité
d’Electrothérapie destiné a étre envoyé
gratuitement & tous les malades qui en
feront la demande. Ce superbe ouvrage
médical en 5 parties, €crit en un lan-
gage simple et clair, explique la grande
popularité du traitement eélectrique et
comment [’électricité, en agissant sur
les systémes nerveux et musculaire,
rend la santé aux malades, débilités,
affaiblis et déprimés.

1re Partie: SYSTEME NERVEUX.

~ Neurasthénie, Névroses diverses, Névralgies,
lyg}'g;tes. Maladie de la Moelle épiniére, Para~

2me Partie: QORGANES SEXUELS ET

APPAREIL URINAIRE.
Impuissance totale ou partielle, Varicocale,
Pertes Séminales, Prostatorrhée, ﬁcoulemepts,

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

me Partie : MALADIES de la FEMME
Watrite, &

alpingite, Leucorrhée, Ecoulements,
Anémie, Faiblesse exiréme, Aménorrhée el
dysménorrhée.

me Partie: VOIES DIGESTIVES

Dyspepsie, Gastrite, Gastralgle, Dilatation,
Vomissements, Aigreurs, Constipation. Entérites
En].llﬁlples. Occlusion intestinale, Maladies du
oie.

sme Partie : SYSTEME MUSCULAIRE
ET LOCOMOTEUR
Mvalgiﬁ Rhumatismes divers, Goutte,
Sciatique, Arthritisme, Artério-Sclérose,Troubles
de la nutrition, Lithiase, Diminution du degré
de résistance organique.

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

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

Chague ménage devrait posséder cet ou-
yrage pour y puiser les connaissances utiles et
indispensables & la santé, afin d’avoir toujours
gous la main I'explication de lamaladie ainsi que
le remté}de spécifique de la guérison certaine et
garantie,

C’EST GRATUIT

Hommes et femmes, célibataires et mariés,
écrivez une simple carte postale 3 Mr le
Docteur L.P. GRARD, 30, 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.

SITUATION

lucrative, indépendante, immeédiate

JEUNES QU VIEUX DES DEUX SEXES
demandez-la a I’

EBULE TECHNIQUE SUPERIEURE DE
REPRESENTATION ET DE COMMERCE
fo_ndée par les industriels de
L'UnioN NatioNaLE pu CommERCE EXTERIEUR,
_seuls qualifiés pour vous donner
dipléme et situation de représentant,
directeur ou ingénieur commercial.

ON PEUT GAGNER EN ETUDIANT

Cours oraux et par correspondance
Quelques mois d'études suffisent

Les éléves sont attendus pour des situations

«SI JAVAIS SU, quand j'étais jeune | mais j'ai dd

apprendre seul pendant 30 ou 40 ans & mes dépens s,

disent les hommes d'affaires, les agents commerciaux

qui ont végété longtemps ou toujours et méme ceux

qui ont eu des dons suffisants pour se former seuls.

Ne perdez pas vos meilleures années. Plusieurs milliers
de représentants incapables sont a remplacer.

Demandez la brochure gratuite N° 66 a l'Ecole T. S. R. C.
3 bis, rue d’Athénes, PARIS

—

DU 29 JUIN AU 1~ OCTOBRE
NOUVELLES RELATIONS RAPIDES

entre

PARIS €1 LA VENDEE

VIA LE MANS ET NANTES
®

PARIS-LES SABLES D'OLONNE EN 6 h. 35

Paris-Montparnasse .. départ 12h. 15
Les Sables d'Olonne arrivée 18 h. 50

PARIS-PORNIC EN 6 HEURES 30

Paris-Montparnasse .. départ 12h.15
POrNIC .« w2 a0 v w » » arrivée 1Bh.45

CONSULTER LES TABLEAUX HORAIRES
DANS LES OARES DU RESEAU
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Quelle que soit v

économisez TEMPS et ARGENT,
en supprimant vos étiquettes.

ofre fabrication,

LAUTOMATIQUE

DUBUIT

imprime sur tous ohjets en

toutes mat

NOMBREUSES R

1.800 impressions a ’heure.

Présentation plus moderne, quatre fois moins chére que les étiquettes.

iéres, jusqu’a

EFERENCES DANS TOUTES LES BRANCHES DE L'INDUSTRIE

o 06 e

MACHINES DUBUIT

62 bis, rue Saint-Blaise, PARIS

TEL. : ROQUETTE 18-21

AVANTAGES

TOUS FLUIBES
LIQUIDES OU GAZEUX
EAU — VIN — PURIN
MAZOUT — ESSENCE
LIQUIDES EPAIS ET ABRASIFS
LIQUIDES ALIMENTAIRES
CRAIGNANT L'EMULSION

SILENCIEUSES
AUTO-AMORCAGE
SIMPLICITE - ROBUSTESSE
USURE NULLE - ECONOMIE
— TOUS DEBITS —
— TOUTES PRESSIONS —
FACILITE D'ENTRETIEN

VIV,

LICENCE R. MOINEAU, BREVETEE FRANCE ET ETRANGER

SEEN T

D

OMPES Q@OM PR§SSEURS.MECANIQUE
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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 lolsus,
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS, avec le
MAXIMUM DE PROFIT, quels que soient votre degré d'instruction et votre 4ge, en toute
discrétion si vous le désirez, dans tous les ordres et 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 que]conque d'activité, pour améliorer la situation que vyous
pouvez dcja OCCUper, ou pour changer totalement d'orientation.

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

I’ECOLE UNIVERSELLE,

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

] L'efficacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 30 ans,
I'chjet de perfectionnements constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

que remportent, chaque année, ses éléves aux examens et concours publics, ainsi que par les
milliers de lettres d’éloges qu'elle regoit de ses 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 au]ourd hul méme une carte posta]e ordinaire
portant s:mplement 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 fagon la plus précise et la plus détaillée, toujours a titre absolument
gracleux et sans engagement de votre part.

BROCHURE N° 28.402, concernant les classes complétes de IEnselgnement primaire
et primaire supérieur ]usqu ‘aux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certificat d'études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets
d'une école — concernant, enfin, la préparation au Certificat Jcrptatude pédagogique, aux divers
Professorats, a I'Inspection primaire, au Certificat d’études P. C. B, et & 'examen d’herboriste.

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

BROCHURE N° 28.409, concernant toutes les “classes complétes de lEnselgnement
secondaire officiel depuis la onziéme jusqu’an Baccalauréat inclusivement — concernant aussi
les examens de passage — concemnant, enfin, pour les jeunes gens et les jeunes filles qui ont
déja suivi les cours d'un lycée ou d'un collége, la préparation rapide aux divers baccalauréats et
aux diplémes de fin d'études secondaires.

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

BROCHURE N° 28.411, concernant la préparation A fous les examens de I'Enseigne-
ment supérieur : licence en dro:t licence és lettres, licence ¢s sciences, certificat d'aptitude
aux divers professorats, etc,

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

BROCHURE N° 28.416, concernant la pref;a.ration aux concours dadmission 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 Faculté, Professeurs agrégés, sic.)

BROCHURE N° 28.421, concernant la préparation a toutes les carriéres adminis-~
tratives de la Métropole et des Colonies.

(Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations ef par des professeurs de I"Université.)
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EROCHURE N° 28.426, concernant la préparation 3 tous les brevets et diplémes de
la Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commussaire, T. S. F., ete.
(Enseignement donné par des officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Professeurs de 1" Université, etc,)
BROCHURE N° 28.431, concernant la préparation aux carriéres d' Ingénieur, Sous-Ingénieur,
Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Contremaitre dans toutes les spécialités de I'Industrie
et des Travaux publics : Electricité, T. S. F., Mécanique, Automobile, Aviation, Mines,
Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topographie, etc.

(Enseignement donné par des professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Profe de " Ensei, t technigue, etc.)

BROCHURE N° 28.438, concernant la préparation & toutes les carriéres de I'Agriculture, des
Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies. — Radiesthésie.

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

BROCHURE N° 28.440, concernant la préparation A toutes les carriéres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe) ; de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de 'Industrie hételidre, etc.

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

BROCHURE N° 28.447, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la Chemiserie :Eet:tefMain, Seconde-Main, Premiére-Main, Cou-
turiere, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, 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 réputés,)

BROCHURE N° 28.454, concernant la préparation aux carrieres du Cinéma : Carritres
artistiques, techniques et administratives.

(Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 28.456, concernant la préparation aux carritres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc.

{Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 28.463, concernant |'étude de I’Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, 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° 28.465, concernant l'étude des Langues étrangéres : Anglais, Espa-
gnol, ftalien, Allemand, Russe, Annamite, Portugais, Arabe, Esperanto. — Concernant, en outre, les
carriéres accessibles aux polyglottes et le Tourisme (Interpréte).

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

BROCHURE N° 28.470, concernant |'enseignement de tous les Arts du Dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, [llustration, Caricature, Composition décorative, Décoration, Aqua-
relle, Peinture, Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la prépa-
ration & tous les Métiers d’art et aux divers Professorats, E. P. S., Lycées, Ecoles pratiques.

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

BROCHURE N° 28.477, concernant I'enseignement complet de la musique :
Musique théorique (Solfége, Chant, Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composition, Instrumentation,
Orchestration, Transposition), Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon,
Flite, Mandoline, Banjo, Clarinette, Saxophone, Accordéon) — concernant également la prépara-
tion & 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° 28.480, concernant la préparation & toutes les carridres coloniales :
Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.

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

BROCHURE N° 28.484, concernant I'Art d’écrire (Rédaction littéraire, Versification)
et 'Art de parler en public (Eloquence usuelle, Diction).

BROCHURE N° 28.488, enseignement pour les enfants débiles ou retardés.

BROCHURE N° 28.493, concernant les carriéres féminines dans tous les ordres d'activité.

BROCHURE N° 28.497, Coiffure, Manucure, Pédicure, Massage, Soins de heauté.

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

LECOLE UNIVERSELLE
)

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°
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REALISATION

MOBILIERS
D'OCCASION

PROYENANT DE WARRANTS
REALISATIONS

REPRISES ET ECHANGES
TOUS MOBILIERS EXPERTISES
ET REMIS ENTIEREMENT A NEUF

<>

LOTS DE MOBILIERS DE BUREAUX

Cabinets de travail de tous styles,
bureaux, bibliothéques, classeurs,
tables, fauteuils, chaises, casiers,
comptoirs, étageres, etc.

LOTS DE MOBILIERS MODERNES

Salles 4 manger, chambres 4 cou-
D . -

cher, cosys, studios, fauteuils,

guéridons, penderies, ete.

LOTS DE MOBILIERS DE STYLE

Salles 2 manger, chambres a cou-
cher, salons, commodes, secrétai-
res, bahuts, etc., Henri II, Louis
2EITL, - Lionis) 26V Eotis| XXVE,
Renaissance, Régence, Directoire,
Empire, ete.

LOTS DE MOBILIERS RUSTIQUES

Salles 4 manger et chambres &
coucher, cosys, commodes, bonne-
tiéres, armoires, tablesal’italienne,
coffires a bois, banquettes, etc.

*

ENTREPOTS VIVIENNE

51, rue Vivienne, 51

PARIS (29) Coin des Grands Boulevards §

3 GRANDS HALLS — & ETAGES — 10.000 M2
ENTREE LIBRE
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L’AVIATION POLAIRE ASSURERA-T-ELLE
LA LIAISON EUROPE-AMERIQUE ?

La mise en valeur de I'Arctique soviétique
constituera-t-elle un événement scientifique sensationnel ?

Par André LAVILLE

Le 21 mai 1937, a 11 h 35 mn, le premier avion de Uexpédition polaire soviétique, sous le comman-
dement du professeur Otto Schmidt, piloté par Uexcellent pilote russe Vodopianov, se posait
sans encombre sur la banquise, & quelque vingt kilométres du Péle Nord, ow il fut rejoint, peu
de jours aprés, par trois aulres appareils apportant des vivres, des matériaux de construction
et des appareils scientifiques. Dans Pobservatoire polaire ainsi établi sur une épaisseur de glace
de plus de 3 métres et qui dérive lentement vers I'Est, quatre savants spécialistes russes vont
passer le long et rigoureux hiver polaire! Leurs travaux apporteront — nous w'en doutons pas —
une conlribution précieuse pour une connaissance plus compléte des phénomeénes qui régissent
le mouvement des glaces de la banquise, la météorologie de UArctique et également celle des
régions tempérées. C'est la premiére tentative de ce genre en vue d’étudier les possibilités de
réaliser des liaisons aériennes intercontinentales réguliéres au-dessus des territoires et des mers
arctiques, entre 'U. R. S. S. et U Amérique du Nord, ou encore le Japon, avec des étapes de
3 000 km aw maximum, alors que la traversée sans escale de U Atlantique-Nord exige des appareils
d’un rayon d’action d’au moins 6 000 km! (1). Dans ce domaine de Uaviation polaire, aussi bien
pour la construction des appareils spécialement aménagés en vue des communications aériennes
entre les territoires de I'Extréme-Nord que pour les méthodes de navigation appropriées a leurs
conditions météorologiques, U'U. R. S. S. apporte déja une longue expérience, grdce aua raids
el aux vols de reconnaissance et d'exploration qui se sont multipliés au cours de ces derniéres
années et aussi grdce aux transports de passagers, de poste, de machines, de fourrures, ete.,
qui ont liew maintenant régulierement et qui pénétrent chaque année plus profondément vers
le Nord. L’avion, en effet, est le moyen de transport le plus rapide et le plus souple a la fois;
tl joue le role essentiel dans la mise en valeur des territoires arctiques soviétiques dont les richesses
miniéres (et aussi forestiéres) sont considérables. Quelques gisements minéraux de la Sibérie
seplentrionale (étain, plomb, molybdéne, or et platine, elc.) sont encore seuls connus actuellement.
Il en est de méme de la houille et du pétrole, découverts en différents endroits presque par hasard.
Ces gisements attendent, sauf de rares exceptions, que vienne pour eux 'heure de Ueaploitation.
En réalité, U'importance et le nombre de ces gisements doivent étre trés élevés. Il doit en étre de
méme sur les iles de I'Océan Glacial, qui constituent, en outre, dinépuisables réserves d’animaux
a fourrure. L'Océan Arctique est donc devenu aujourd hwi, sous Uimpulsion du professeur
Otto Schanidi, la Grande Vote maritime du Nord, facteur déterminant de la mise en valeur du
littoral arctique. Grdce aux stations polaires (au nombre dune soivantaine) qui éiablissent
les caries météorologiques indispensables @ la navigation arctique, grdce surtout ¢ la reconnais-
sance des glaces par Uaviation, les navires soviétiques peuvent visiter (chaque année en plus
grand nombre) les estuaives des grands fleuves sibériens (Obi, Ienissei, Lena, etc.). Il est
méme possible de réaliser maintenant la liaison Arkhangelsk-Viadivostok par le détroit de
Behring, alors qu’aucun exploratewr (il y a vingt ans seulement) n’avait pu effectuer ce méme
trajet sans échapper a Uhivernage dans les glaces. L'avion aura ainsi permis de réaliser le réve
de tant de générations de navigateurs aussi savanits qu’audacieux. Le Péle deviendra-t-il la
plaque tournante du réseaw des communications intercontinentales ? C'est un probléme qui
se pose dés maintenant pour la génération actuelle.

" (1) Les aviateurs russes Tchkalov, Baidoukov et Bieliakov ont quitté I’aérodrome de Cholkovo (prés de
Moscou) le 18 juin dernier, & bord de I'avion U. R.'S. S.-25, et ont atterri le 20 juin &4 Vancouver (Canada),
apres étre passés a une centaine de km du Péle. Couvrant 9 000 km environ sans escale, ils approchérent le
record de distance en ligne droite détenu par Codos et Rossi, avec 9 104 km, et démontrérent la possibilité
d’établir des liaisons aériennes au-dessus de 1’Océan Arctique. Toutefois, il ne faut pas oublier qu’il s’agit
d’une performance exceptionnelle, et que 'aménagement de I'infrastructure indispensable a une ligne com-

merciale réguliére est un probléme particulierement délicat a résoudre dans les régions polaires, étant donné
les conditions météorologiques éminemment défavorables qui y régnent pendant la plus grande partie de ’année.

11
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s richesses naturelles de I’Arctique
L soviétique sont considérables.

Les Américains, qui ont acheté
PPAlaska 4 I'Empire Russe pour un prix
dérisoire et qui exploitent avee succes les
nombreux gisements minéraux de -cette
presqu’ile naguere sauvage et déserte, 'ont
transformée en un pays civilisé avec des
villes, des routes, des chemins de fer et des
lignes aériennes. 11 n’y a aucun doute que la
presqu’ile des Tchouktchis (extrémité de la
Sibérie orientale) rectle des richesses aussi
grandes que celles de 1’Alaska.

Jusqu’a maintenant, les iles de 1’Océan
Glacial passaient pour des terres désertes et
couvertes de glace. Il n’y a pas de raison de
croire qu’une prospection sérieuse n’y puisse
découvrir des gisements aussi riches que
ceux du Spitzberg, dont la houille est actuel-
lement exploitée sur une grande échelle.

Aussi ces régions jadis méprisées sont-elles
le théatre d’une lutte trés vive pour le par-
tage des solitudes arctiques (1).

Les 5,5 millions de km?® de I’ Arctique sovié-
tique, compris entre le littoral de 1'Océan
Glacial et le 62¢ degré de latitude nord,
sont riches en gisements de toutes sortes,
tels le platine du Ienissei, I'or de la Sibérie
septentrionale, la houille de la Petchora,
le cuivre, le plomb, le zinc et I’étain de la
Kolyma, le pétrole et le sel gemme du
Nordwik, les métaux divers de la presqu’ile
des Tchoukchis, les apatites de Khibinsk.

La presqu’ile de Kola, le plateau compris
entre le Ienissei et la Lena, le bassin de la
Kolyma et la presqu’ile de Tchoukotka sont
destinés & devenir des centres miniers impor-
tants dans un avenir tres proche.

Les iles de I’Arctique seront bientét des
réserves &4 peu preés inépuisables pour I'éle-
vage des animaux & fourrure, comme Ile
.renard, dés maintenant élevé a I’ile Wrangel
dans des fermes spéciales. 1

La péche, la chasse au phoque ont pris
des proportions considérables. On a tué
dans la mer Blanche jusqu’a 200 000 de ces
animaux dans une seule campagne.

Surtout, 1’Océan Glacial est devenu la
Grande Voie maritime du Nord, qui n’est
pas qu’un fil ténu sur la carte entre I’Orient
. (1) En 1924, une expédition de la compagnie cana-
dienne Stephenson s’empara de lile soviétique
Wrangel. La méme année, une expédition améri-
caine tenta l'annexion de I'ile Herald. Les expédi-
tions Mac Mellon de 1922, Wilkins et Eielson en
1926-1927 se proposaient d’annexer a 1'’Amérique
les territoires situés au nord de I'Alaska, jusqu’au
156¢ degré de longitude ouest. De méme, 'expédition
Nobile de 1928 se proposait I’annexion d’iles situées

dans le secteur polaire arctique et propres 4 l'orga-
nisation de communications transarctiques.

et I'Occident, mais un facteur important de
la mise en valeur des régions qui bordent la
banquise, la clé de I'Extréme-Nord et une
étape importante dans la voie de l'unifi-
cation du littoral soviétique.

L’avion doit jouer le principal
role dans la mise en valeur des
territoires arctiques

Le probleme des transports dans ces
régions isolées passe évidemment au premier
plan. Pour parvenir, I’été, aux points habités
des rivages arctiques, il faut compter plu-
sieurs semaines de navigation sur les grands
fleuves sibériens. De tous les moyens de
transport mécanique, I’'avion doit done étre
le plus largement employé dans le Nord.
Il n’exige pas, en effet, de grands travaux
d’infrastructure. Malgré la charge utile rela-
tivement faible des avions modernes et
méme des dirigeables, qui rend fort élevé
le prix de revient des transports aériens, le
gain de temps sur les autres moyens de
communication est tel, dans [I’Arctique,
qu’ils doivent prendre le pas sur tous les
autres engins de locomotion.

C’est ainsi, par exemple, que les fonds
consacrés par I'Etat 4 la chasse aux four-
rures ne lui reviennent actuellement, au
plus tét, qu’au bout de deux ans. L’emploi
de I'avion pour le ravitaillement des trap-
peurs et le ramassage des produits de la
chasse peut accélérer considérablement ce
mouvement.

De méme, I’industrie forestiére, les exploi-
tations miniéres, ete. nécessitent le trans-
port de machines, de produits alimentaires,
de vétements, ete., dans des régions acces-
sibles seulement, jusqu’a maintenant, avec
des équipages de rennes ou de chiens, L’avion
et le dirigeable peuvent encore rendre, dans
ce cas, de grands services et peut-étre méme
diminuer les frais du transport du matériel
et des produits les plus précieux de ces
exploitations.

Aussi, peu a peu, les lignes aériennes
s’avancent de plus en plus profondément
vers le Nord. La premiere fut ouverte en
1928, le long de la Lena, entre Irkoutsk et
Iakoutsk. Longue de 2700 km, elle fone-
tionne trés régulierement, méme par les plus
grands froids, sauf au printemps, au moment
de la débacle, et au début de I’hiver.

Deux nouvelles lignes furent ouvertes én
1929 et 1930, celle d’Arkhangelsk a Kotlas
et Siktikvar, le long de la Dvina septen-
trionale, et celle de Khabarovsk a Niko-
laievsk-sur-Amour et Okha dans TPile de
Sakhaline. En dépit de leur faible capacité
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de transport, les avions utilisés sur cette
ligne ont joué un réle important dans la
mise en valeur de cette région dépourvue
de routes. Il suffit, pour s’en convaincre,
de se rappeler qu’il faut en été deux semaines
pour se rendre, par eau, de Khabarovsk a
Sakhaline, et que ce trajet, & peu preés irréa-
lisable en hiver, est parcouru par I'avion en
quelques heures.

I'avion dans le développement de la navi-
gation maritime a travers la mer de Kara,
vers l'estuaire des grands fleuves sibériens
comme 1’Obi et le Ienissei.

Ce n’est qu’en 1923 que furent démontrés
les avantages de l’avion pour les travaux
hydrographiques et la reconnaissance des
glaces dans I’'Océan Glacial, avantages con-
firmés au cours des années suivantes, en

En 1930, la longueur totale des lignes particulier en 1930, ol trois hydravions
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Maritime du Nord, pour la surveillance des glaces. C’est cette organisation, complétée par de nombreuses
bases auxiliaires, yui a rendu possible la circulation réguliére des navires pendant I’ été entre Mourmansk,

ou Arkhangelsk, et Viadivostok par le détroit de Behrin
autrefois cetle traversée sans hiverner

aériennes du Nord atteignait 5400 km.
Fin 1981, elle était passée & 10000 km.
Elle atteint maintenant prés de 50 000 km.

Les raids, les vols de reconnaissance et
d’exploration, le transport des passagers,
de la poste, des fourrures, et méme des
machines se développent rapidement. En
1936, les avions polaires ont couvert
2 240 000 km en 17 000 h de wvol, transpor-
tant 5 400 passagers et 900 t de fret ;
27 500 h de vol sont prévues pour 1937.

L’avion au service
de la Grande Voie maritime du Nord

Des 1914, Dl'explorateur polaire Nansen
avait prédit le role considérable réservé a

g, alors qu’aucun navigateur n'avait pu réussir
dans les glaces.

Dornier « Wal » furent affectés & 'expédition
de la mer de Kara qui comprenait quarante-
six navires. Seize vols, d’'une durée totale de
58 heures, s’étendant sur 9 000 km, furent
effectués par les trois appareils, qui appor-
terent une aide efficace aux navigateurs en
explorant rapidement de grandes étendues,
économisant ainsi un temps précieux et
réduisant au minimum la dépense en combus-
tible des brise-glaces de I’expédition.

La preuve était définitivement faite de
I'utilité pratique de I’'avion pour I’éclairage
des expéditions polaires. Depuis, I'impor-
tance de la participation aérienne a la navi-
gation maritime dans I’Arctique n’a cessé
de croitre, et ¢’est pour une bonne part grace
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a lavion que les navigateurs soviétiques
ont pu si rapidement étendre leurs opéra-
tions dans I’Océan Glacial (1).

Ainsi, I’an dernier, les mers polaires ont
été franchies par cent soixante navires dont
quatorze ont accompli le trajet entier
d’Arkhangelsk ou de Mourmansk a Vladi-
vostok ou de Vladivostok vers 1’Ouest ; en
en 1935, quatre navires seulement avaient
fait le méme trajet. Et 276 000 tonnes de
marchandises ont été transportées, 18 9
de plus qu’en 1935.

L’aviation a joué un réle de premier plan
au cours de cette campagne, compromise
dés le début par la présence dans la partie
orientale de la mer de Kara de banquises
considérables, les plus épaisses qu’on ait
vues depuis plusieurs années, qui arréterent
les navires jusqu’a la fin du mois d’aoit,
a quelques semaines seulement de l’inter-
ruption de la navigation polaire.

Durant toute cette période, les avions
n’ont pas cessé¢ d’observer méthodiquement
la banquise et de s’efforcer de prévoir dans
quelle direction on pouvait espérer une
trouée. Tout au début de septembre, I’avia-
teur Alexeev apprit au professeur Schmidt,
chef de ’expédition, que si les brise-glaces
parvenaient & se frayer rapidement un pas-
sage 4 travers une banquise située prés de la
partie centrale de la presqu’ile de Timour,
ils trouveraient devant eux la mer libre.
Ces renseignements furent eonfirmés un peu
plus tard par le célébre pilote Molokov, en
train d’accomplir un raid tout le long de la
Voie maritime du Nord.

Ainsi, Ja part de I’aviation dans le succes
de la campagne de navigation de 19386 est
évidente. Son importance ressort encore plus
clairement lorsqu’on se représente que la
route de Léningrad a Vladivostok par la

(1) L’adoucissement de la température hivernale
constaté depuis une vingtaine d’années en moyenne
dans nos régions, et confirmé par des observations
scientifiques, semble avoir des conséquences pro-
fondes pour la mise en exploitation des territoires
arctiques, en particulier pour le Nord de la Sibérie.
Le docteur Scherhag, de 1’Observatoire Météorolo-
gique de Hambourg, a signalé récemment dans la
Marine Rundschau que la température moyenne
des mois d’hiver (novembre 4 mars) sur toute I’ Europe
du Nord, I’Asie du Nord, ainsi que le Canada et
I"Alaska, a augmenté de plus de 1° dans les vingt
derniéres années, alors que, sur les rivages orientaux
du Groenland, la mer de Barentz, sur le détroit de
Davis, ainsi qu’au Spitzberg, elle a augmenté de
3°, L’hiver dernier, pendant les mois de novembre
et décembre, on a observé des écarts de température
positifs de plus de 10° sur la terre Francois-Joseph
et sur les rives de la Mer Blanche et dans 1’Oural ; de
méme, quoique a un moindre degré, au Péle du froid,
qui est, comme on le sait, & Werchojansk en Sibérie.
11 en résulte, d’aprés le docteur Scherhag, que la

Méditerranée et 1’0Océan Indien est longue
de plus de 20 000 km, un peu plus encore
par I’Atlantique et le canal de Panama,
alors que la Grande Voie maritime du Nord
réduit cette distance 4 13 500 km et 10 000
seulement de Mourmansk a Vladivostok.

Les lignes de communication
aériennes transarctiques

Les nombreux raids effectués, au cours
de ces derniéres années, au-dessus de ’Atlan-
tique-Nord ont montré la difficulté d’établir
des communications réguliéres sur ce par-
cours en raison des conditions météoro-
logiques extrémement séveres qui v regnent
la plupart du temps. La liaison transarctique
de I’Europe avec I’Amérique du Nord n’en
présente que plus d’intérét, d’autant plus
que la distance de I’Alaska au Spitzberg
ne dépasse pdas 3 500 km et que celle de la
Nouvelle-Zemble a la partie la plus septen-
trionale du Canada n’excéde pas 3 000 km,
distances parfaitement franchissables avec
les avions actuels, alors que le survol sans
escale de I’Atlantique-Nord suppose un
rayon d’action double, d’au moins 6 000 km,
dans des conditions météorologiques beau-
coup plus défavorables et sans stations in-
termédiaires, relativement faciles a4 établir
sur les iles de I’Océan Glacial.

L’U. R. S. S. occupe ainsi une place parti-
culi¢rement importante pour le développe-
ment futur des communications Europe-
Nord Amérique. Les aéroports et les mats
d’amarrage projetés en Nouvelle-Zemble et
dans la presqu’ile de Timour peuvent pa-
raitre aujourd’hui bien inutiles ; d’ici quel-
ques années, ils seront certainement indis-
pensables.

D’un autre point de vue, on est habitué
a considérer dans I'Océan Glacial et dans les

limite de la banquise sur la mer de Barentz et de
Daris se serait déplacée d’environ 300 km vers le
nord depuis vingt ans. Des expéditions russes dans
la mer de Barentz ont montré que la température,
dans la région comprise entre la terre Francois-
Joseph et la Nouvelle-Zemble, a augmenté de 3°
depuis ’expédition de Nansen sur le Fram, qui
remonte a la fin du siécle dernier. C’est a ces condi-
tions nouvelles du climat que 1’'on pourrait attribuer
en partie les suceces remportés dans le passage du
nord-est. Il est encore trop tot pour déduire des
observations réunies jusqu'a présent I'évolution
future de ces changements de température. Certains
signes tendent 4 indiquer, toujours d’aprés le doe-
teur Scherhag, que 1'échauffement a atteint main-
tenant son maximum, mais la quantité de chaleur que
les territoires polaires ont pu emmagasiner au cours
des vingt derniéres années peut assurer de longues
années favorables 4 une exploitation plus intensive
de la richesse naturelle de la Sibérie du Nord, telle
que ’entreprend actuellement I'U. R. S S. (N. D.
L. R.)
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solitudes désertiques de la eHte sibérienne
un obstacle. infranchissable a [Pinvasion
étrangére. Les progres rapides de I’aéronau-
tique diminuent de jour en jour lefficacité
de cette protection. Il faut abandonner
I'idée que I’Océan Glacial pourrait jouer,
un jour, le méme réle que jadis la Muraille
de Chine. De ce point de vue également, le
développement de DPaviation polaire pré-
sente une importance considérable.

Quatre projets principaux ont été étudiés.

FIG: 2.

Le premier, celui de I'aéronaute allemand
Brauns, prévoyait I'utilisation de Iitiné-
raire Amsterdam -Leningrad - Arkhangelsk -
Nome en Alaska, jusqu’a Ounimak, dans
les iles Aléoutiennes. De la, une branche se
dirigeait vers San Francisco, l'autre vers
Yokohama. De grands dirigeables rigides
de 150 000 m? mus par sept moteurs de
3 000 ch de puissance totale, a 100 km/h de
vitesse de croisiére, auraient parcouru ce
trajet en cing ou six jours, pour un prix
supérieur de 235 9, seulement a celui du
voyage maritime en premiére classe.

Ce projet est déja vieux d’une dizaine
d’années. I’emploi de grands rigides mo-
dernes diminuerait d une journée le trajet. Le

remplacement du dirigeable par des avions
modernes rapides et & grand rayon d’action,
genre Douglas, permettrait, dés maintenant,
d’abaisser la durée du voyage & un jour et
demi ou deux jours, tout en emportant une
charge commerciale proportionnellement su-
périeure a celle des hydravions transatlan-
tiques actuellement en essais ou en projet.

Le second projet emprunte Pitinéraire
Stockholm - Labrador, par Bergen-Reykja-
vik-Ivigott (Groenland).

— r’avion «U. R, S. S.-25», MONOPLAN MONOMOTEUR ENTIEREMENT METALLIQUE
AVEC LEQUEL FUT EFFECTUE LE RAID MOSCOU-VANCOUVER PAR LE POLE. (VOIR PAGE 80.)

Le troisieme part de Travenmunde et
adopte le méme tracé jusqu’au Groenland
pour, de 14, bifurquer vers I'ile d’Anticostia
et Kingstown, trajet parcouru deés 1929
par I’Allemand Von Gronau sur hydravion
Dornier « Wal ».

Le quatrieme enfin, partant de 1’Angle-
terre, passe par les iles Féroé, I’Islande, le
Groenland, le détroit d’Hudson et Win-
nipeg, ligne étudiée par les Anglais.

Tous les projets envisagés depuis s’ins-
pirent plus ou moins de ces itinéraires.

La météorologie de I’Arctique

I’établissement de communications mari-
times et aériennes régulieres dans I’Arc-
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tique exige une connaissance précise de sa
meétéorologie, des mouvements des glaces qui
couvrent les mers polaires en été aussi bien
qu’en hiver, ete.

Pour cette raison, et aussi parce que les

facteurs météorologiques de I’Extréme-Nord
influent considérablement sur le climat des
régions situées plus au Sud, les savants
soviétiques ont entrepris I’étude systéma-
tique des phénomenes météorologiques de
PArctique. De leur exacte connaissance
dépend le suceés de la prévision du temps
pour I’Union soviétique tout entiére.
- Une soixantaine de stations polaires trans-
mettent journellement leurs observations a
Moscou, ou elles servent a I'établissement
des cartes météorologiques indispensables a
la navigation arctique. Les recherches de
géophysique, y compris I’actinométrie et la
magnitologie, rentrent également dans leur
programme. Elles se livrent aussi a des tra-
vaux d’hydrographie le long de la cote et
font des recherches géologiques.

Méme en hiver, la température des régions
‘polaires n’est pas aussi basse qu’on le croit
généralement. Elle ne descend guére, en
effet, au-dessous de —400 C. Le pole du froid
se trouve non pas dans D’Arctique, mais
dans la partie nord-est de la Sibérie, voi-
sine de la mer d’Okhotsk, ol I’on a observé
des températures de —68° C.
¢ Le climat arctique se caractérise ainsi
‘par des températures relativement basses
en été, et les conditions climatiques de
I’Extréme-Nord n’empéchent nullement un
travail normal.

Comment atteindre le Pale ?

Le développement de la navigation arc-
tique, I'étude météorologique des régions
polaires ont naturellement conduit les
explorateurs soviétiques a envisager I’ins-
tallation de stations d’observation au centre
méme du bassin polaire. C’est en effet
I'unique moyen de se renseigner exactement
sur les lois qui régissent le mouvement des
glaces, les échanges thermiques entre les
eaux chaudes de I’Atlantique et les eaux
froides du bassin polaire et la formation des
courants aériens qui conditionnent la météo-
rologie de I'Extréme-Nord et d’une bonne
partie des territoires soviétiques.

L’idée de la eréation d’une station perma-
nente au voisinage du Pole une fois admise,
le plus difficile restait a faire.

Des parachutistes expérimentés propo-
serent d’organiser une descente au Podle
en parachutes. Mais ce n’est pas chose aussi
facile qu’une exhibition sur un aérodrome

connu. Il ne s’agissait pas seulement, en
effet, de lancer quelques hommes et de faire
demi-tour, mais encore de débarquer des
vivres pour deux ans, des armes et des
munitions, des instruments nombreux, précis
et délicats, tout un équipement lourd et fra-
gile d’au moins une dizaine de tonnes, sans
compter que tous les météorologues, radio-
télégraphistes, aérologues, etc., ne sont pas
parachutistes.

La suggestion d'une expédition en diri-
geable n’eut pas plus de succes. Lafaible
vitesse du plus léger que l'air, son manque
de défense contre les perturbations atmos-
phériques, ete. rendaient son emploi trop
aléatoire.

Restait ’'avion. Se basant sur les récits de
Nansen qui disait avoir trouvé au dela du 86¢
parallele des étendues considérables de glace
a peu pres unies et sur le fait que Peary, dans
sa marche vers le Poéle, parcourut avec ses
chiens jusqu’a 50 kilometres par jour, ce qui
confirmait les dires de Nansen, I'aviateur
Vodopianov en concluait & la possibilité
d’atterrir correctement, méme avee un
avion de gros tonnage, dans la région voi-
sine du Pole.

Il parvint a rallier & ce point de vue le
célebre explorateur Otto Schmidt, le prési-
dent du Comité des Routes du Nord, qui lui
confia en 1935 le soin d’établir un projet
d’expédition aérienne au Pole.

Jusqu’a I'an dernier, I'opinion était loin
d’étre unanime parmi les pilotes des lignes
arctiques sur I’époque la plus favorabie & un
raid polaire, non plus que sur le type d’appa-
reil le mieux adapté a cette mission : avion
terrestre, avion terrestre muni de skis, ou
hydravion. C’est pour élucider ces questions
que Vodopianov accomplit I’an dernier
son voyage de Moscou a I'ile Francois-
Joseph, quivérifia entierement ses prévisions.

La nuit ininterrompue de hiver arctique
interdisait toute tentative durant cette
saison. L’été, d’épais brouillards menacent
les aviateurs du givrage, le plus redoutable
ennemi des pilotes arctiques et transocéa-
niques.

Le printemps est I'époque la plus favo-
rable. De mars a mai, la température oscille
entre 80 et 10° C au-dessous de zéro, et le
brouillard qui se forme par endroits ne dé-
passe généralement pas 1 000-1 500 m.

La nécessité de voler au-dessus du brouil-
lard sans voir le sol, sans repéres extérieurs
et sans pouvoir se fier aux indications du
compas magnétique, I’éventualité d’un atter-
rissage forcé en cours de route, ete., font de
la radio 'auxiliaire le plus précieux et le
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FIG. 3. — L'OCEAN ARCTIQUE ET LES GRANDS ITINERAIRES AERIENS DANS LA REGION POLAIRE
Le secteur arctigue de 1’ U. R. S. S. occupe prés de la moitié des territoires situés entre le cercle arctique
et le pole. Le veste est divisé en cing autres secteurs d'élendues trés différentes, dont le plus grand est
le secteur canadien. Viennent ensuite les secteurs danois el norvégien, le secteur américain (Alaska)
et enfin le sectewr finlandais. Quaire itinérairves (1, 2, 3, 4) ont été projetés pour les communications
aériennes transarcliques. D’ aulres sont possibles en suivant le littoral arctique, tel celui de Londres a
Tokio qui n’est plus que de 9 500 km contre plus de 13 000 km par la voie ordinaire du Transsibérien.
Plus audacieux encore est le projet russe d’une laison Moscou-San Francisco par le Péle, liaison
que va préparer la mission scientifique qui doit hiverner au Pile.

plus indispensable des aviateurs polaires.

Pour faciliter la tache des navigateurs
de lexpédition, trois radiophares furent
installés 1’an dernier, les deux premiers
a4 Matochkin-Char et au cap du Désir, sur
la Nouvelle-Zemble ; le troisieme plus au
Nord, a I'ile Rodolphe, choisie comme point
de départ de l'expédition a cause de sa
proximité relative du Péle (900 km environ).

Une descente aérienne au Pole

Mais il ne s’agissait pas seulement d’at-
‘teindre et de survoler le Pdle. L’expédition

aérienne devait encore y débarquer le per-
sonnel et le matériel de la future station
polaire. Les quatre hommes qui y sont affec-
tés doivent, en principe, y rester une
année (1).

A la fin de I’été dernier, une vingtaine
d’hommes amenés a I’ile Rodolphe par mer
y édifierent plusieurs baraquements des-
tinés a servir d’entrepéts pour le matériel,

(1) Ce sont; Paponine, chef de ’hivernage ; Krenkel,
opérateur radiotélégraphiste ; Chirchov, hydrobiolo-
giste, et Federov, astronome spécialiste du magné-
tisme terrestre,
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également transporté par wvoie maritime.

Pour I"étape finale : ile Rodolphe-Pole
Nord, Vodopianov et Otto Schmidt choi-
sirent I’4. N. 7'.-6, grand monoplan métal-
lique & quatre moteurs « M.-84 » de 800-
1 000 ch du méme type que les « T. B.- 8»
des unités de bombardement des Forces
aériennes soviétiques, capable d’emporter une
charge utile de plus de 2 tonnes & 2 000 km
et monté sur skis. .

Quatre appareils de ce type furent affectés
a I'expédition.

Trois d’entre eux, une fois la mission
débarquée au Pole, rentreront a4 Moscou.
Le dernier restera & la base de I'ile Rodolphe
pour aller rechercher les quatre hivernants &
I’expiration de leur mission et, le cas échéant,
‘leur porter secours.

Trois autres appareils, un bimoteur de
reconnaissance et deux avions légers d’une
centaine de ch, sont également affectés a la
base de I'ile Rodolphe. Ils seront normale-
ment utilisés & la reconnaissance des glaces
dans ce secteur et aux multiples missions
d’exploration et d’observation qui consti-
tuent Pessentiel de la besogne des aviateurs
polaires.

Les organisateurs de I'expédition avaient
tout prévu. Au cas ou ’atterrissage se serait
révélé impossible, une équipe de parachu-
tistes commandés par I’ « as » parachutiste
Machkovski, pilote du quatrieme avion de
I’expédition, devait étre lancée au Pdle et y
a nénager une piste pour 'atterrissage des
avions de I'expédition.

Partis le 21 mai, 4 4 h 50 mn du matin de
Ilile Rodolphe, le premier avion de I’expé-
dition, commandé par Otto Schmidt et
piloté par Vodopianov, s’est posé sans
encombre 4 20 kilomeétres du Pole, environ
sept heures plus tard, 4 11 h 85 mn.

L’équipage a entrepris aussitét le mon-
tage de la station radio, des tentes, ete., de
I’observatoire polaire et commencé 1’aména-
gement d’une piste pour D'atterrissage des
trois autres avions retenus & I'ile Rodolphe
par le brouillard.

Profitant d’une éclaircie, ceux-ci ont
décollé de 1’ile Rodolphe le 25, 4 28 h 15 mn,
et se sont posés pres du premier appareil
le 26, a 7 heures du matin.

La station polaire fonctionne déja norma-
lement. Solidement établie sur une épais-
seur de glace de plus de 3 m, elle dérive len-
tement vers I’Est. Ses observations sont dés
maintenant réguliérement transmises plu-
sieurs fois par jour au Bureau Central Mé-
téorologique qui les inclut dans son bulle-
tin quotidien.

La navigation aérienne
a travers 1’Océan Arctique
est-elle dés maintenant possible ?

Les travaux de la mission polaire sovié-
tique apporteront certainement une contri-
bution précieuse 4 la connaissance des phé-
noménes qui régissent la météorologie de
I’Arctique, et, dans une moindre mesure,
celle des régions tempérées.

I1 serait prématuré cependant de conclure,
de sa eréation, a la possibilité prochaine de
I’établissement de communications aériennes
régulicres entre I'U. R. S. S. et PAmérique
du Nord, ou le Japon, par le Péle.

Des communications réguliéres sont impos-
sibles durant la longue nuit de I'hiver
polaire. Sans visibilité, sans infrastructure
terrestre, impossible de voler & date et a
heure fixes, comme l’exige le service d’une
ligne réguliére.

Les brouillards de 1'été, qui s’élévent
jusqu’a 5000 ou 6000 metres, sont trés
stables, et, par suite, menacent constam-
ment les aviateurs du givrage.

Des vols réguliers ne seraient done pos-
sibles, en principe, qu’au printemps et a
Pautomne. Le brouillard qui, pendant cing
jours, s’est opposé au départ des trois avions
du second échelon de I’expédition montre
bien & quel point, en pratique, ces possi-
bilités sont réduites.

Des travaux de longue haleine restent a
exécuter avant que la ligne Europe-Amérique
du Nord par le Pole entre dans le domaine
des réalités.

Il faudra multiplier les stations entre le
Spitzberg et le Pole et entre le Pole et
I’Alaska, de maniére 4 pouvoir venir rapi-
dement en aide aux appareils contraints a
un atterrissage forcé sur la glace, Une dizaine
au moins devront étre établies entre I’ile
Rodolphe et le Pole, sans compter celles qui
devront étre installées sur la seconde moitié
du parcours, entre le Pole et 1’Alaska. Il
faudra les doter de moyens matériels puis-
sants pour assurer une liaison constante
entre elles.

Le probleme de I’établissement des stations
polaires est encore compliqué par le fait
que le bassin polaire central est recouvert
d’eau, ou plus exactement d’une épaisse
couche de glace qui dérive lentement et qui
est sujette a des déformations brutales
capables de détruire brusquement les ins-
tallations forcément sommaires faites a sa
surface. On peut espérer que les explora-
teurs découvriront de nouvelles terres pou-
vant étre aménagées comme 1'ile Rodolphe.
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Beaucoup d’autres problemes se posent
dont la solution n’est nullement ais¢e. Tel est
celui, par exemple, que pose la connaissance
des phénoménes magnétiques au voisinage
du Péle. Le nouvel observatoire polaire per-
mettra sans [doute de combler de sérieuses
lacunes sur les cartes magnétiques et pourra
fournir aux pilotes qui survoleront le Pole
dans I'avenir des correctifs nécessaires des
indications du compas.

La grandiose entreprise des aviateurs et

d’autres missions exigent la création d’apps -
reils spéciaux étudiés en fonction des tra-
vaux a remplir et des conditions de la navi-
gation aérienne polaire. La variété méme
des missions confi¢es a I'avion exige I’étude
de plusieurs types de cellules et de moteurs.
Les lignes transversales qui se dirigent de
Pintérieur vers les rives de I’Océan Glacial
emploient, pour la commodité de I'exploita-
tion, des avions semblables & ceux du réseau
intérieur, sans grandes modifications.

FIG. 4. — AVEC CE BIPLAN MONOMOTEUR SPECIALEMENT EQUIPE POUR LES VOLS POLAIRES,

L’AVIATEUR RUSSE VODOPIANOV, ACTUELLEMENT CHEF-PILOTE DE L’EXPEDITION POLAIRE

DU PROFESSEUR SCHMIDT, A EFFECTUE L'AN DERNIER DE NOMBREUX VOLS DE RECONNAISSANCE
AU-DESSUS DE LA TERRE FRANCOIS-JOSEPH

des explorateurs soviétiques fera époque
dans I’histoire de la navigation aérienne. Il
ne faut pas cependant se faire trop d’illu-
sions sur sa portée pratique, limitée encore,
pour le moment, a I’'étude de la météoro-
logie arctique et des problemes relatifs a la
connaissance exacte du bassin polaire, sans
qu’il soit possible de prévoir I’époque a
laquelle le Pole sera devenu la plaque tour-
nante du réseau aérien soviétique, a la bifur-
cation des lignes Moscou-San Francisco et
Moscou-Tokio.

Ce que doit étre I’avion arctique

I’organisation de lignes arctiques régu-
lieres, l'exécution des travaux d’explora-
tion des mers polaires, toute une série

Les communications le long du rivage de
la Sibérie septentrionale exigent, au contraire,
des appareils a grand rayon d’action dont les
moteurs, facilement accessibles en vol, soient
équipés spécialement pour le démarrage
aux basses températures. L’éventualité
d’un atterrissage sur la glace ou d’un amé-
rissage foreé conduit a I’étude d’un atter-
risseur combiné & roues et a skis, ou bien
encore d’un hydravion a4 coque ou a flot-
teurs dont le fond serait spécialement ren-
forcé pour permettre d’atterrir sur la glace
sans détériorer 1'appareil.

La difficulté de réparer un flotteur, par
exemple, au cours d’un voyage le long de la
cote de I'Océan Glacial, doit faire préférer a
ce type d’appareil 'avion a train d’atter-
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rissage combiné & roues et a skis, ou mieux
encore I"'amphibie de moyen tonnage équipé
d’un atterrisseur relevable et muni d’au
moins deux moteurs, de maniére & pouvoir
poursuivre son vol avee un moteur arrété.
La complication et le poids d’un atterris-
seur combiné a roues et a skis conduisent &
la conception plus simple d’un amphibie dont
la coque ou les flotteurs seraient assez ro-
bustes pour encaisser un atterrissage sur la
neige, et étudiés de fagon & permettre un
départ sur la neige, ce qui est d’ailleurs plus
facile que de décoller en mer agitée.

La question bois ou métal n’est pas
encore tranchée, mais les partisans du mé-
tal pour ce genre d’appareil sont de plus
en plus nombreux. L’apparition des aciers
inoxydables a provoqué I’étude de coques
en acier entiérement assemblées par sou-
dure électrique, d’une grande solidité et
insensibles & la corrosion.

La nécessité de se poser sur des plans
d’eau peu étendus ou de courtes pistes nei-
geuses oblige & rechercher la vitesse d’atter-
rissage la plus petite possible, de I’ordre de
80-85 km/h.

A coté de ces appareils de 2 a4 8 tonnes de
charge utile, il y a place pour des avions de
plus petit tonnage, monomoteurs de 100 a
700 ch, amphibies ou hydravions & flotteurs,
spécialement destinés a I’éclairage des expé-
ditions arctiques, aux travaux d’exploration,
aux transports locaux, ete.

Plusieurs avions établis sur ces données
sont en cours d’essais ou de réalisation.
L’un, qui a réussi de trés beaux vols, est le
monoplan bimoteur Are.-3 de I'ingénieur
Tehetirikov, dont la maquette fut exposée
au dernier Salon de I’Aéronautique.

C’est un hydravion & coque centrale
métallique et ailes en bois, équipé de deux
moteurs Wright « Cyclone » disposés en
tandem sur un béti caréné qui permet d’ac-
céder aux moteurs.

Un autre, le Dar.-I, hydravion d’explo-
ration arctique lointaine, étudié en colla-
boration par I’ingénieur Bartini et le pilote
Techouknovski, est également un bimoteur
dont les grandes lignes rappellent celles du
Dornier « Wal », mais qui est construit entie-
rement en acier inoxydable soudé électri-
quement et équipé de deux moteurs Hispano-
Suiza « 12 Y ».

Les bases aériennes
de I’Arctique soviétique
Il ne suffit pas, pour assurer les services
aériens de PArctique, de disposer d’avions
et d’hydravions robustes et frustes, d’entre-

tien facile, ne nécessitant qu'une infra-
structure rudimentaire ; il faut encore possé-
der des bases stires, suffisamment rappro-
chées, équipées en combustible et en pro-
visions diverses.

Le littoral arctique est ainsi divisé en
quatre secteurs. Le premier comprend les
bases d’Arkhangelsk, de Mourmansk et de
la Nouvelle-Zemble. Le deuxiéme, celles
de I'ile Blanche, de I'ile Dickson et du cap
Nordwik. Le troisieme, celles de Bouloun
sur la Lena, Kazatch sur la Tana, Rousskoie
Oustje sur I'Indigarka. Le quatriéme secteur,
enfin, comprend les bases de Kolymsk sur
la Kolyma, du Cap Nord, de la baie de la
Providence.

Les principales d’entre ces bases, celles
d’Arkhangelsk, d’Igarka, de la baie de la
Providence, ete., possédent des hangars
équipés pour I’exécution de réparations
assez importantes. Elles sont dotées cha-
cune d’une station radio et d’une station
meétéorologique. Des réserves de combus-
tible et de lubrifiant d’une vingtaine de
tonnes y sont entreposées.

Distantes de 600 4 1 000 km, elles sont
cependant encore trop éloignées I'une de
I"autre pour assurer une sécurité suflisante
aux services aériens du littoral arctique.
Des stations moins importantes ont été
installées entre elles qui réduisent aux envi-
rons de 400-500 km la distance moyenne
entre deux bases voisines. Dans la mer de
Kara, par exemple, des bases secondaires
ont été créées sur I'ile Wallross & la sortie
de la mer Blanche, sur I’ile Vaigatch, au
détroit de Matochkin et dans la baie de la
Croix. La premiére est surtout fréquentée
par les avions de reconnaissance des flot-
tilles de péche et des expéditions de chasse
de la mer Blanche. Les autres sont surtout
utilisées par les appareil employés &4 I'obser-
vation des glaces qui convoient Pexpédition
annuelle de la mer de Kara. Elles sont ins-
tallées a proximité des stations radio déja
existantes en assez grand nombre le long du
littoral arctique. Grace au fonctionnement
régulier de la T. S. F., des navires que sépa-
rent plusieurs centaines de kilometres com-
muniquent facilement. L’échange de télé-
grammes avec Moscou se fait par le poste
central de I'ille Dickson en deux ou trois
heures. Vingt minutes suffisent parfois & cet
échange.

Enfin, des bases auxiliaires ont été ins-
tallées, toujours dans la méme région, sur
I’ile Kolgouev, & I’embouchure de Ia Pet-
chora, ete., pour le cas d’atterrissage forcé
ou de travaux épisodiques dans ces rayons.
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Il en est de méme pour les trois autres
secteurs.

L’infrastructure aérienne de la Grande
Voie maritime du Nord est complétée par
celle des grands fleuves sibériens, 1’Obi, le
Ienissei, la Lena, le Kolyma, la Khatanga
et I'Indigarka, suivis jusqu’au littoral par
des lignes régulieres fonctionnant d'un
bout de I’année & 'autre.

Grace a ces travaux, ’Arctique soviétique
est désormais couvert d'un réseau aérien
trés complet, placé sous la direction du
Comité des Routes du Nord qui assume
I’administration de toute la partie de
I'U. R. S. S. située au nord du 62¢ parallele,
soit prés du quart du territoire de I'Union
soviétique tout entiére.

L’avenir de I’aviation polaire

D’année en année, le réle de I’aviation po-
laire a énormément grandi. Alors qu’en 1933
le nombre des heures de vol ne dépassait
pas 484, ce nombre a atteint 17000 en 1936.

En dehors des reconnaissances sur la ban-
quise pour guider les navires dans leurs par-
cours a travers la Grande Voie maritime

polaire ont transporté, I’an dernier, 5 400
passagers, deux fois plus qu’en 1935, et
900 tonnes de fret, couvrant une distance
totale de 2 240 000 km.

Le pilote Molokov, accompagné de deux
mécaniciens et d’un radio, a joint pour la
premiére fois le détroit de Behring a la mer
Blanche en longeant le littoral arctique.

Le 13 septembre, le pilote Levanevski et
son mécanicien se posaient sur ’aérodrome
de Chelkovo, prés de Moscou, venant de San
Diego en Californie en passant par le Nord
et le détroit de Behring. En attendant la
réalisation de la ligne Moscou-San Fran-
cisco par le Pole, on considere que c’est la
ligne de l’avenir.

Enfin, le plan pour 1937 prévoit 27 500
heures de vol au lieu de 17 000 en 1936.

Mieux que de longs commentaires, ces
quelques chiffres montrent clairement la
part de l'aviation dans le développement
économique de DPArctique soviétique et
Pouverture & la navigation réguliere de la
Grande Voie maritime du Nord, le réve qui a
hanté tant de générations de navigateurs et
qui est devenue réalité grice a ’avion.

du Nord,

les avions de la flotte aérienne A. LAVILLE.

Dans le budget impressionnant destiné a ses forces aériennes (soit 88 600 000 livres),
la Grande-Bretagne semble avolr réservé une part importante & l'aviation de bom-
bardement, contrairement & certaines opinions qui se sont manifestées en France
a ce su1et. Les specmhstes du Ministere de I'Air anglals estlment, en eﬂ‘et, que les
bombardiers rapides et « maniables », tels que ceux construits actuellement par les
grandes puissances aériennes en Europe comme aux Etats-Unis d'Amérique sont
capables d’accomplir leur mission sur les objectifs désignés — méme fort éloignés —
en territoire ennemi sans risquer d'étre abattus par les moyens de la défense adverse.
Les plus rapides des avions de chasse, dans I'état actuel de leurs moyens d’attaque,
peuvent difficilement arréter le bombardier moderne dont la vitesse est souvent
comparable 4 la leur. Quant a la D. C. A. (artillerie terrestre spécialisée, pieces semi-
automathues perfectlonnees) en deplt de ses progres 1ndlscutables elle ne peut
s opposer au passage des récents apparells navngant a haute altltude (a partlr de
3 000 m par exemple) et se deplagant latéralement a 400 km/h. Il en est de méme
des ballons captifs dlSpOSCS a grande hauteur pour former un réseau d’ obstades
les Anglais ne croient pas sérieusement a leur efficacité. Cette opinion des represen-
tants qualifiés des « Air Royal Forces » ne date pas d’ hler Depuis plusieurs années
certains aviateurs de Grande~Bretagne nous ont exposé leur maniére de voir en ce
qui concerne le réle que sera appelé a jouer, dans la guerre aérienne, une puissante
aviation de bombardement, & tel point que |'on préte au ministre de I’Air & Londres
|'intention d’attribuer plus des deux tiers du budget des constructions neuves de
I'aéronautique aux apparells bombardiers (1). Cette conception se serait méme
affirmée encore plus vigoureusement depms certaines constatations effectuées au
cours des récents combats livrés en territoire espagnol et observés avec intérét
par les officiers britanniques.

(1) Les proportions actuellement admises pour le nouveau programme des forces aériennes de
I’Angleterre sont les suivantes : bombardement, 6 ; chasse, 2 ; renseignements, 2.




QUE PEUT-ON ATTENDRE DE L’EMPLOI
DU GLUCINIUM DANS L'INDUSTRIE
ET AU LABORATOIRE ?

Par Louis HOULLEVIGUE
PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

Cest en iraitant le béryl, variété grossiére de U'émeraude, que le chimiste Vauquelin réussit a
en extraire, en 1798, un produit analogue a la chaua et a la magnésie qu'il dénomma « glucine »,
en raison de la saveur doucedire des sels ¢ base de glucinium. En 1828, Woehler, en Allemagne,
et Bussy, en France, obtinrent, en attaquant du chlorure de glucine par le potassium, quelques
grains d’un métal jusqu’alors inconnu, le glucinium (chez les Frangais ), le béryllium (chez les
Allemands). Assez répandu dans la nature, notamment aux Etats-Unis, au Canada, en Amé-
rique du Sud (Brésil, Argentine, Chili, Colombie ), en U. R. 8. S. et @ Madagascar, le béryl
est aujourd’hui traité industriellement. Ainsi, aux Etats-Unis, on fabrique, par mois, de 20
a 25 kg de glucinium. St son priz s'est considérablement abaissé (120 000 [ le kg en 1924,
2 500 f seulement en 1937 ), le glucinium demeure un métal cher qui rend d’appréciables services
a cause des propriétés qu'il confére a certains métaux et alliages. Ainsi, avec le nickel et le fer,
certains alliages inoaxydables, grice a Uadjonction de glucinium, présentent une dureté qui
dépasse celle des aciers laminables. Mais ¢’est surtout les nowveaun alliages cuivre-glucinium
qui donnent liew a de récentes applications. Comparable & certains aciers parmi les plus durs,
Ualliage & 2,3 % de glucinium est maintenant utilisé pour la fabrication doutils employés
dans le travail des poudreries (@ cause de Uabsence de production d'étincelles ). On Uutilise aussi
pour la fabrication des tuyauteries d’essence ou d’huile, et méme pour les ressorts de soupapes
des moteurs en aviation (grande résistance a la fatigue due aux flexions Tépétées el aur vibrations).
La remarquable conductibilité électrique du bronze au glucinium le fait également employer

pour la confection de ressorts, contacts, lames vibrantes, en électrotechnique et en radioélectricité.

Son faible cocfficient de frottement par rapport @ Pacier le fait utiliser dans le garnissage des
coussinels lorsque la lubrification est particuliérement difficile a assurer (aux basses tempé-
ratures, par exemple). Dans les laboratoires de recherches scientifiques, certaines propriétés
du glucinium le rendent intéressant. Sa transparence aux rayons X (din-sept fois plus grande
que celle de Ualuminium ) le fait, par suite, employer pour I'établissement des fenétres des tubes
Coolidge. Le « bombardement » du glucinium par des corpuscules alpha a permis récemment
aux savants allemands Bothe et Becker de recueillir un rayonnement ultrapénétrant dont Uénergie
— 60 millions d’électrons-volts (1) — en fait un agent des plus efficaces pour les transmutations.

La phase scientifique :
de la gemme au métal

'HUMANITE, d’aussi loin qu’on Ia
L connaisse, a recherché les pierres pré-

cieuses. Il ne faut done pas s’étonner
si les anciens Egyptiens connaissaient le
béryl; deux de ses variétés, I'émeraude colo-
rée en vert et I’aigue-marine, teintée de bleu
verdatre, ornaient les bijoux des Pharaons
et provenaient, parait-il, du Sinai. Le béryl,
reconnaissable sous ses colorations variées
d’aprés sa dureté et sa cristallisation en
prismes hexagonaux, se trouve en général
dans les granites 4 gros grains, les pegma-

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

tites et les schistes micacés, c’est-a-dire dans
les terrains primitifs qui forment les plus
vieilles assises du globe ; en France, on en
recueille quelques échantillons & Montjeu,
prés d’Autun, et a Chanteloube, en Limousin ;
c’est en traitant des cristaux provenant de
cette derni¢re localité que le chimiste
Vauquelin réussit a en extraire, en 1798, un
produit analogue & la chaux et 4 la magnésie,
auquel, d’aprés la saveur douceitre de ses
sels, il donna le nom de glucine.

Mais la glucine elle-méme resta indé-
composable jusqu’au jour ou la préparation
du sodium et du potassium métalliques
fournit aux chimistes de nouveaux et effi-
caces moyens d’attaque : c’est en 1828 seu-
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lement qu’en
attaquant le
chlorure de
glucinium par
le potassium,
Woehler en
Allemagne
et Bussy en
France obtin-
rent quelques
grains, pro-
bablement
impurs, d’un
métal qui,
en raison de
cette origine,
recuten Fran-
ce le nom de
] / glucinium,
FIG. 1. — PREPARATION ELEC- tandis qu’on
TROLYTIQUE DU GLUCINIUM lui réservait

a l’étranger
celui de béryllium ; les deux dénominations
sont donc synonymes.

A cette époque, le glucinium et ses
composés étaient des produits rares, et qui
ne pouvaient présenter qu’'un intérét théo-
rique. Mais tandis que les chimistes élabo-
raient & leur sujet des travaux de laboratoire,
la prospection méthodique du sous-sol
apprenait aux minéralogistes et aux géo-
logues que le béryl est infiniment moins rare
qu’on ne le considérait jusque la; on en a
découvert des gisements intéressants en
Russie, dans I'Oural, la chaine de I’Altai et
la Transbaikalie ; d’autre part, I’Amérique,
tant du Nord que du Sud, en recéle des quan-
tités qui sont pratiquement illimitées : au
Canada, 4 250 km au nord-est de Teronto —
aux Etats-Unis, ou on I'exploite dans le
New-Hampshire, les Black Hills du Dakota,
le Maine et I'Etat de New-York — au
Brésil (rvio San Matteo), en Argentine, au
Chili et surtout en Colombie, ot la mon-
tagne de Muzo, & 50 km de Bogota, est
fameuse par les admirables émeraudes qu’on
y recueille.

Par extraordinaire, la France a trouvé a
Madagascar, I'ile aux pierres précieuses, sa
large part dans cette distribution naturelle
du béryl; plusieurs gisements y sont
exploités aux environs d’Antsirabé et de
Fiaranantsoa ; d’aprés M. A. Lacroix, 1'émi-
nent minéralogiste, on I’y rencontre en
prismes hexagonaux dont la plus grande
dimension dépasse parfois un méire; ces
énormes cristaux sont, dans leur masse,
opaques et pierreux; on les brise pour en
extraire les parties transparentes, qui sont

soit incolores, soit teintées en jaune, en
vert, en bleu, plus rarement en rose. Ces
parties, réservées 4 la joaillerie, laissent
sur place un résidu pierreux qui constitue
un excellent minerai de glucinium ; les gise-
ments de Fiaramantsoa pourraient, parait-il,
en fournir 400 tonnes par an, mais I’expor-
tation n’atteint encore qu’une quinzaine
de tonnes; la France est done, et pour
longtemps, en état de satisfaire aux exi-
gences de la naissante métallurgie.

Le procédé de Woehler et de Bussy avait
permis de révéler Iexistence du glucinium
meétallique, mais il ne se prétait pas a une
préparation réguliére ; et le traitement du
béryl, pour obtenir ses différents sels, était
lui-méme fort incertain ; ce cristal est, en
effet, un des corps les plus difficilement
attaquables qui existent dans la nature,
mais ce qui est une qualité pour le joaillier
est une difficulté pour le chimiste ; le béryl
est, pour celui-ci, un silicate d’alumine et
de glucine, avec des traces d’oxyde de fer,
de chaux, de magnésie, d’oxyde de manga-
nése ; je n'indiquerai pas ici les procédés
utilisés actuellement pour en extraire la
glucine, et dont le principe, di & M. Copaux,
repose sur l'attaque par le fluosilicate de
soude ; toujours est-il qu’on est, aujourd’hui,
en état de préparer, a I’état pur, les divers
sels de glucinium qui serviront, a leur tour,
a I’élaboration du métal.

I1 ne faisait doute pour personne que
I"électrolyse devait constituer le moyen
le plus str pour atteindre le but cherché,
comme elle avait permis de préparer les
métaux alcalins, alcalino-terreux et terreux
auxquels le glucinium est apparenté par
ses propri¢tés chimiques ; mais la recherche
des conditions

favorables a : 120 000rs
cette électro- s Al
A E 36000 :
lyse a exigé
de longues ~E-32°°°—
recherches, | 32s8000]
=

entre Iesque!— 524 000]
les il faut ci- )
ter celles du |[$2°°°°F
chimiste fran- E 160001
gais Lebeau alg ool
qui réussit, |=

2 = goool
en 1898, a |3
obtenir quel- |[.x 4000k
ques paillet- |* ppool i o« o v 4 5
tes de gluci- 1922 1924 19261928 19301332 1934
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nium métalli-
que par €lec- FIG. 2. — VARIATIONS DU

trolyse d’un
bain fondu

PRIX DU EKILOGRAMME DE
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de fluorure double de glucinium et de
sodium.

La phase industrielle:
la préparation électrolytique

Avec le xx¢ siécle, le probleme était mur
pour étre traité sur le plan industriel et
ce tut, naturellement, en Allemagne que
cette évolution se produisit. Déja, en 1918,
Fichter et Jablezynski, reprenant la méthode
de Lebeau, avaient réussi & préparer assez
de glucinium pour I’agglomérer par fusion
et en étudier les propriétés ; & la suite de ces
expériences, la Beryllium Studien Gesells-
chafft fut créée en 1923 par la puissante
Société Siemens et Halske ; deés 1926, un
procédé était mis au point, qui permettait
I’entrée du glucinium dans le domaine
industriel.

Ce procédé repose sur I’électrolyse de
Poxyfluorure (de formule 2 GI 0, § F* GI),
additionné de fluorure de baryum, dont
Peffet, comparable a celui de la cryolithe
dans la préparation de l’aluminium, est
de rendre le bain plus fluide et moins
volatil. Ce mélange est fondu a 1 4000,
dans un creuset de graphite qui joue le role
d’anode (fig. 1), la cathode étant constituée
par un tube en fer refroidi par une circula-
tion intérieure d’eau. Dans ces conditions,
le métal se dépose a I’état solide sur la
cathode qu’on remonte graduellement, en

donnant une « carotte » de glucinium et -

I’opération peut continuer aprés introduec-
tion d’une nouvelle cathode.

Les propriétés du nouveau métal s’étant
révélées intéressantes, sa préparation se
développa assez rapidement et, par consé-
quent, les prix de vente s’abaissérent, comme
le montre le graphique de la figure 2 ; en
1933, ils atteignaient encore 3 600 f par kg
de glucinium a 98 9, de pureté. Mais, i ce
moment, d’autres nations industrielles
entréerent en ligne; aux Etats-Unis, la
Beryllium Development Corporation, appli-
quant les procédés Siemens et Halske,
fabrique 20 &4 25 kg de glucinium par mois,
le prix de vente s’établissant autour de
820 dollars le kg.

La France ne pouvait pas rester a4 1’écart
ce mouvement ; elle le devait d’autant moins
qu’elle possédait, outre le béryl de Mada-
gascar, tout l'appareillage électrométallur-
gique de ses grandes usines de Savoie et des
techniciens hautement compétents; 1'un
d’eux, M. R. Gadeau, fut chargé par la
Compagnie d’Alais, Froges et Camargue de
mettre au point cette fabrication a 'usine de
Saint-Jean-de-Maurienne ; celle-ci a réalisé

un procédé original indépendant de la -
technique allemande, et le glucinium francais
se vend actuellement sur la base de 2 500 f
le kg ; on livre plus couramment :encore le
bronze contenant 2,2 9, de glucinium associé
au cuivre ; cet alliage, dont nous dirons
tout a I’heure les rares qualités, est vendu
65 f le kg. Ces prix font assez voir que le glu-
cinium, qui n’est plus un métal rare, est
encore un meétal cher, comme ’était l’alu-
minium au temps de Sainte-Claire Deville ;
son prix peut assurément s’abaisser, a
mesure que ses emplois se développeront,
mais il ne faut pas s’attendre & le wvoir
tomber, comme Dl’aluminium, au rang des
métaux communs; il y a pour cela une
double raison : d’abord, la matiére premiére,
le béryl, est un produit cher (1 000 a 2 000 £
la tonne), dont le prix, quoi qu’il advienne,
ne s’abaissera jamais au niveau de celui de
la bauxite ; et, d’autre part, ce minerai exige
des [traitements longs et onéreux avant
d’étre amené a I'état d’oxyfluorure ou il
peut subir I’électrolyse.

Le glucinium et ses alliages

Le poids atomique (9) du glucinium le
place au premier rang parmi les métaux
légers et, de ce fait, sa densité, 1,84, est pres-
que égale a celle du magnésium (1,74) et tres
inférieure & celle de l'aluminium (2,7).

Dr’autre part, sa place dans la classification
périodique, & co6té du magnésium et du
caleium, nous fait prévoir qu’il est bivalent
et que son affinité dominante est pour
loxygeéne ; l’expérience confirme ces pro-
nostics en les précisant ; elle nous apprend
que le glucinium se recouvre spontanément
a froid d’une pellicule de glucine qui lui
permet, comme a I'aluminium et au magné-
sium, de se conserver dans l’air a4 la tempé-
rature ordinaire ; & chaud, au contraire, cette
pellicule se déchire et le métal brile avec éclat.

Mais il est d’autres propriétés sur lesquelles
I’expérience seule peut nous renseigner ; elle
nous apprend que le métal est relativement
peu fusible, son point de liquéfaction
n’étant atteint qu’a 1 278°; mais il est
encore plus différent de l’aluminium et du
magnésium par sa dureté, qui est presque
éogale a celle du quartz, c’est-a-dire comprise
entre 6 et 7 dans I’échelle conventionnelle
de Mohs, qui va de 1 pour le tale, a 10 pour
le diamant ; il n’est pas étonnant, d’apres
cela, que le glucinium ne puisse étre ni
laminé, ni martelé, ni étiré et, comme son
oxydabilité & chaud rend sa fusion difficile,
on voit qu’il est difficile de le travailler a
I’état pur.
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Drautre part, son module d’élasticité
(30 000 kg par mm?) est supérieur a celui
de tous les métaux industriels, le tungsténe

excepté ; c’est probablement a4 ces deux
qualités inattendues, dureté et élasticité,

qu’il doit le role qu’il commence & jouer dans
Iindustrie moderne ; c’est ce role que nous
allons maintenant examiner.

Le glucinium, auxiliaire de la technique

C’est surtout en intervenant dans des
alliages appropriés que ce métal peut
rendre d’inappréciables services. On I'a déja

Mais, jusqu’a présent, ce sont les alliages
cuivre-glucinium (1) qui ont donné lieu aux
plus importantes applications ; lorsqu’on
incorpore 2 a 8 9, de ce dernier métal dans
le cuivre, le bronze obtenu ne differe pas
beaucoup, par I'ensemble de ses propriétés
physiques, du cuivre qui en forme le prin-
cipal constituant, ce qui permet de le tra-
vailler aisément par laminage, martelage
ou a la lime et de lui faire acquérir la forme
voulue ; c’est seulement par un traitement
thermique approprié qu’on lui donne,

aprés coup, des qualités originales. Ce

FIG. 3. — LES OUTILS FABRIQUES EN BRONZE DE GLUCINIUM NE PRODUISENT JAMAIS D’ETIN-,
CELLES, CAR LES COPEAUX METALLIQUES QUI S’EN DETACHENT NE BRULENT PAS A L AIR.
AUSSI SONT-ILS EMPLOYES DANS LES POUDRERIES

associé au magnésium, a I’aluminium, 4 ’ar-
gent, sans que les résultats obtenus présentent
un grand intérét. Plus importants, au point
de vue des applications pratiques, sont les
alliages avec le nickel et le fer ; les premiers,
a la teneur de 2 9 de glucinium, présentent
une dureté qui, mesurée 4 1’échelle Brinell,
atteint 600 et dépasse toutes celles que I’'on

connait pour les alliages laminables ; leur |

résistance 4 la corrosion les recommande
pour la fabrication de divers instruments
de chirurgie et des aiguilles & injection ;
Iacier & 1 9, de glucinium, 7 de nickel, 12 de
chrome et 80 de fer atteint méme une
dureté de 680 Brinell ; enfin, on a signalé
divers ferro-nickels auxquels I’addition d’une
faible quantité de glucinium communique
des propriétés intéressantes.

traitement consiste en un chauffage d’environ
1 heure & 7500, suivi d’une trempe & l’eau
et d’un revenu de 3 & 4 heures & 3200 ; dans
ces conditions, il se cristallise dans la masse
un composé dur (nommé Ialliage gamma),
qui donne au bronze des qualités mécaniques
nouvelles. Les microphotographies, 4 un
grossissement de 200 diamétres, font d’ail-
leurs ressortir la structure que posséde
alors le métal. Et, pour donner une idée
plus précise de la transformation subie
a la suite de ce traitement thermique, je
reproduirai ici les résultats obtenus (au
point de vue de ses caractéristiques prin-
cipales) avec le bronze a 2,3 9 de gluci-
nium, qui est le type standard livré par
les établissements Pechiney.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 223, page 52.'
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Bronze Bronzetrempé
trempé puis revenu

4 7500 4 h & $20°
DPurete Brinell. .. .. doi. .. 85 352
Résistance a la  traction
{Asp /o A) IS AR gLl e 47,5 122

Limite d’élasticité (kg/mm?). 24.7 118
Module d’élasticité (kg/mm?). 12 550 13 450
Indiquons, & titre de comparaison, que
la dureté Brinell est, pour le cuivre laminé,
comprise entre 68 et 106, tandis que, pour
I’acier doux, elle varie entre 135 et 222.
I1 résulte ;de ces nombres que., au point de

déformer ou se rompre, un long service ;
des alliages plats fabriqués avec cet alliage
se sont montrés dix fois plus résistants que
les mémes en bronze phosphoreux; un
ressort & boudin en bronze au glucinium,
comparé au meilleur ressort d’acier spécial,
a supporté 50 9, d’oscillations en plus sans
subir de modification dans son élasticité.
On congoit combien cette propriété est
intéressante pour les moteurs d’aviation,
ot la moindre défaillance peut causer une
catastrophe ; on fabriquera done en bronze

FIG. 4. — LA RESISTANCE A LA FATIGUE DU BRONZE DE GLUCINIUM LE FAIT EMPLOYER POUR
LA FABRICATION DES RESSORTS DE SOUPAPES DE MOTEURS D’AVIONS, DES TUYAUTERIES
D’ESSENCE ET D’HUILE, C’EST-A-DIRE D’ORGANES SOUMIS A DES FLEXIONS ET DES TREPIDATIONS

vue de la dureté et de I'élasticité, le bronze
au glucinium est comparable au meilleur
acier ; mais, comme il cotite dix a vingt fois
plus cher, son emploi ne s’impose que grice
4 un certain nombre de qualités surnumé-
raires qui, dans certains cas, deviennent
essentielles.

Ainsi, les outils fabriqués avec cet alliage
ne donnent fjamais délincelles parce que
les copeaux métalliques qui s’en détachent
ne briilent pas au contact de I’air ; I’emploi
de ces outils, dont la figure 8 montre
divers spécimens, s’impose donc dans les
poudreries, ot la moindre étincelle peut
produire des catastrophes effroyables.

Non moins importante est la résisiance
& la fatigue, grice a quoi les organes soumis
4 des oscillations, des flexions ou des tré-
pidations répétées peuvent assurer, sans se

de glucinium les tuyauteries d’essence et
d’huile, sujettes & se rompre par suite des
trépidations, et aussi les ressorts de sou-
papes : dans ce dernier cas, la bonne conduc-
tibilité du bronze pour la chaleur joue aussi
un rdle favorable, car I’évacuation rapide
des « calories briilées » est aussi importante
que celle des gaz brilés.

La bonne conductibilité électrique du bronze
au glueinium recommande, d’autre part,
son emploi pour la fabrication des ressorts,
contacts et lames vibrantes employés en
électrotechnique et en radioélectricité, ou
I’acier est proscrit en raison de sa mauvaise
conductibilité et ou le bronze phosphoreux,
trop peu ¢lastique, se déforme rapidement
a l'usage. Enfin, il se trouve que le bronze
au glucinium présente un coefficient de
frottement irés faible avec I’acier, ce qui
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permet de D’employer pour les coussinets
et autres pieces frottantes, lorsque le grais-
sage est imparfait : c¢’est ce qui arrive, par
exemple, pour les appareils destinés & fonc-
tionner & de trés basses températures, dont
la lubrification présente de grandes diffi-
cultés. Toutes ces applications sont actuel-
lement ‘courantes; d’autres, en horlogerie,
se justifient par I’élasticité de ce bronze
et par I’absence de magnétisme ; les'progres
réalisés en dix ans sont le gage de ceux qui
se produiront dans un proche avenir.

Le glucinium
et le laboratoire de recherches

Enfin, il ne serait pas juste de passer
sous silence les services que ce nouveau
métal a /déja rendus aux recherches seien-
tifiques. Le premier, qui est une conséquence
de son faible poids atomique, consiste & en
fabriquer des fenétres pour les rayons X,
spécialement utilisées sur les tubes Coolidge
qui [sont actuellement Pappareil le plus
puissant et le plus siir dont on dispose pour
produire ces précieux rayons : une fenétre
en glucinium est, parait-il, 17 fois plus
transparente que si elle était faite en alu-
minium.

Mais c'est surtout aux recherches sur
la transmutation artificielle que le glucinium
a apporté une aide efficace. Je rappelle
qu’en 1930, deux savants berlinois, Bothe
et Becker, ayant bombardé le glucinium
avec les corpuscules alpha (ou hélions)
provenant du polonium, recueillirent un
rayonnement extraordinairement pénétrant,
car il traversait 30 centimeétres de plomb,
ce qui permettait de lui attribuer une
énergie de 50 millions d’électron-volts ;
comme ces rayons n’étaient pas déviés
par le champ magnétique, Bothe et Becker
leur attribuérent une mnature purement
ondulatoire, et les considérérent comine des
rayons supergamma. Mais Chadwick établit

par diverses considérations qu’ils étaient
réellement constitués, en majeure partie,
par des corpuscules non électrisés, de masse
voisine de {celle du noyau d’hydrogéne, ou
proton, qui, lui, porte une charge électrique
positive. Ces nouveaux projectiles atomiques
ont recu le nom de neutrons, et le glucinium
irradié¢ par le polonium reste le moyen le
plus efficace pour les obtenir.

Que s’est-il passé pendant ce bombar-
dement du glucinium ? On admet actuel-
lement que le corpuscule alpha, pénétrant
a4 lintérieur du noyau, a d’abord donné
naissance 4 un isotope du carbone, lequel,
étant instable, s’est détruit presque aussitot
en éliminant un neutron ; la transformation
serait done représentée par la formule
suivante :

1 corp. alpha <~ 1 at. glucin. = 1 at. Isotops € = 1 af. € 4 1 neuiren
Poids.. .. ¢ + 9 = 13 = 1241
No atom.. 2 4 4 > ] e 640

Les [neutrons ainsi engendrés se sont
trouvés, a leur tour, un des agents les plus
efficaces des transmutations atomiques,
probablement parce que, n’étant pas élec-
trisés, ils peuvent franchir aisément la
« barriere de potentiel » qui entoure les
noyaux atomiques; ainsi ont-ils permis a
M. Joliot et &4 Mme Jréne Curie, puis &
Fermi, de réaliser un grand nombre de
transmutations, dont beaucoup ont donné
naissance & des éléments radioactifs inconnus
jusqu’a ce jour, grande découverte que le
prix Nobel a justement récompensée.

Ainsi, qu’on se place sur le plan scien-
tifique ou sur le plan technique, le glucinium
est un métal original, c’est-a-dire possédant
un ensemble de propriétés qu’on ne saurait
demander & d’autres; les services qu’il a
déja rendus ont déja payé largement
les efforts qui furent nécessaires pour le
produire.

L. HOULLEVIGUE.

En 1926, on a enregistré pour la France une exportation s'élevant 4 37 milliards
de francs de produits fabriqués. En 1936 — dix ans aprés — I'exportation francaise
était tombée au-dessous de 8 milliards ! Que nous réserve l'année en cours quand
on saura que 1’an dernier nous n'exportions déja plus que pour 74 millions de tissus
de coton contre | 413 millions 1l y a six ans. Pour les tissus de laine, les chiffres sont
respectivement 157 contre | 098 ; faiences et porcelaines 34 contre 103 ; produits
de la métallurgie 490 contre 1 253. Quant a nos soleries qui, jadis, étaient recherchées
dans le monde entier a cause de leur présentation et de leur qualité, elles doivent
lutter maintenant contre la concurrence des autres pays en réclamant des droits
protecteurs pour limiter I'envahissement du marché par les produits étrangers.
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POURQUOI LE PAQUEBOT « NORMANDIE »
A DU CHANGER D'HELICES ?

Par Jean BODET
ANCIEN ELEVE DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE

La premiére performance réalisée par le paguebot Normandie lors de sa premiére traversée
de U Atlantique-Nord (juin 1935) était de 29,94 neeuds de moyenne ; elle fut améliorée, lors du
voyage de retour, avee 30,31 noeuds. Un an plus tard (juin 1936) le superliner britannique
Queen Mary conquérait le ruban blew a la vitesse moyenne de 30,63 nceuds. Enfin, en mars
dernier, le paquebot frangais reprenait le trophée avec 30,99 nceuds de moyenne. C’est grdce
aux solutions rationnelles et scientifiquement étudiées, apportées aw probléme des hélices et a
celui, si élroitement connexe, des vibrations, que ce dernier résultat a été obtenu. La Science
et la Vie a déja montré (1) que les vibrations et les trépidations observées dés les premiéres tra-
versées a bord de Normandie avaient pour origine le fonctionnement défectueux des hélices,
les efforts anormaua: transmis & la charpente du navive étant dus aua variations périodiques
des pressions exercées par Ueaw sur la coque, d’une part, et sur les hélices, d'autre part, ces der-
niéres les transmettant par Uintermédiaire des paliers et des supports des lignes d arbres. Deux
solutions furent essayées pour atténuer la dissyméirie des réactions qui s’exercaient sur les
diverses ailes d’une méme hélice auw cours d’une révolution aulour de son axe : I1° on s’effor¢a
d’uniformiser la vitesse des différents filets liquides qui accédaient a Uhélice, pour que celle-ci
pit travailler dans un miliew aussi homogéne que possible; 2° on adopta pour les hélices un
nouveau tracé qui, tout en évitant la cavitation aua allures les plus rapides, réduisait au minimum
Vinfluence de la dissyméitrie inévitable du stllage. Pour le premier point, des résultats satisfai-
sants furent acquis, aprés de multiples essais au bassin des carénes de Hambourg, par des modi-
fications dans le tracé des ailerons (supports d’arbres d’hélices). Quant aux hélices primitives
a trois pales, elles furent remplacées par deux modéles successifs d’hélices a qualre pales doni
le tracé fut spécialement étudié par un spécialiste de la Compagnie Générale Transatlantique,
M. Merot du Barré, en vue d’éliminer toutes les causes de cavitation et de trépidations. C’est le
dernier de ces modéles, a la réalisation duquel un autre spécialiste (M. Brard) a également colla-
boré, qui a été définitivement adopté par Normandie, ce qui lui a permis, en utilisant au maximum
la puissance de son appareil motewr, d’améliorer notablement sa vitesse.

« Rarement on a vu engagés simultané-
- ment dans la lutte pour le Ruban Bleu
deux navires aussi semblables par leurs
dimensions et pourtant aussi fondamentale-
ment différents par leurs installations que
Queen Mary et Normandie. 11 est impos-
sible de ne pas reconnaitre que le navire
frane¢ais incorpore 4 un degré jamais atteint
jusqu’alors le sentiment du progres créa-
teur. » “Ainsi s’exprimait récemment un
témoin particulierement qualifié et d’autant
moins suspect de partialité qu’il s’agit d’un
Allemand, spécialiste universellement appré-
si¢ des constructions navales, le docteur-
ingénieur Foerster.

Queen Mary et Normandie ont, en effet,
des tonnages trés voisins. Le « Lloyd Re-
gister » britannique a attribué a la premicre
80774 t et & la deuxiéme 82 799 t. Leurs

(1)- Voir La Science el la Vie, n° 227, page 377.

dimensions générales sont aussi comparables:
210 m 94 de long sur 35 m 99 de large pour
la premiere, contre 818 m 75 de long sur
35 m 94 de large pour la deuxiéme. Au
coutraire, si I'on confronte les chiffres indi-
qués pour la puissance respective des appa-
reils moteurs, on met aussitét en évidence
un écart considérable, 160 000 ch pour Ia
Normandie et 200 000 ch pour la Queen
Mary, soit une différence de 40 000 ch.
Notons tout de suite .que ces derniers
chiffres ne sont donnés qu’a titre d’indica-
tion et que les Compagnies de Navigation se
gardent bien de fournir sur leurs résultats
d’exploitation des renseignements frop pré-
cis. Aujourd’hui, bien que la Queen Mary
soit en service depuis plus d'un an, il est
impossible d’avoir une idée un peu précise de
la puissance de son appareil moteur.

Dans ce domaine, les techniciens britan-
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niques n’ont pas manqué d’exploiter I’avan-
tage que leur conférait I’entrée en service
de leur batiment postérieure a celle de la
Normandie. Connaissant la puissance ins-
tallée sur celle-ci, ils ont pu ainsi s’assurer
une marge suffisante pour étre certains
d’obtenir des performances supérieures, ou
plutot ils ont cru se Passurer. Aux essais,
Queen Mary bat bien Normandie, mais de
trés peu : 32,84 nceuds contre 32,12 (1).
Trois quarts de nceud seulement, 1,3 km/h

minutieusement calculée et expérimentée,
ou disparait comme aspirée la vague sou-
levée par D’étrave. Le superliner anglais,
lancé a pleine vitesse, s’orne a lavant de
deux majestueuses « moustaches », points
de départ d’un systéeme de vagues transver-
sales trés volumineuses qui représentent de
I’énergie dépensée en pure perte, au détri-
ment du rendement global de la propulsion.,
Cette perte, sur la Normandie, apparait
réduite au minimum,

FIG. 1. — VUE ARRIERE DE LA « NORMANDIE », EN CALE SECHE, MONTRANT LES VOLUMINEUX
« AILERONS » PORTE-HELICES DONT LA FORME A ETE MODIFIEE POUR REGULARISER LEUR
SILLAGE, ET LES HELICES PRIMITIVES A TROIS PALES AUXQUELLES FURENT SUBSTITUEES PAR
LA SUITE, POUR SUPPRIMER LES VIBRATIONS, DES HELICES SPECIALES A QUATRE PALES

pour une puissance supérieure de 40 000 ch
qui va entrainer pendant toute la « vie » du
navire une dépense supplémentaire impor-
tante pour le seul combustible !

La Science et la Vie (2) a déja montré quel
avantage résultait pour le paquebot francais,
du point de vue hydrodynamique, de ’adop-
tion de la forme de caréne étudiée suivant
les principes de lingénieur Yourkevitch,
d’origine russe. On sait qu’elle est caracté-
risée a 'avant par un « bulbe » de dimen-
sions moyennes — renflement nettement
moins important que sur les paquebots
allemands Bremen et Europa — et par des
lignes d’eau creuses, dont la courbure a été

(1) La vitesse de la Queen Mary aux essais n’a
jamais été connue avec une grande exactitude.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 228, page 499.

La forme de caréne de la Queen Mary,
que le docteur Foerster a visitée en cale
seche, donne, d’aprés ses propres expres-
sions « 'impression d’un navire de haute
mer d’une puissance inébranlable, mais pas
d’un coursier. » Il croit discerner, en notant
ses lignes plutét lourdes, particuliérement
a 'arriére, ’intention du constructeur d’ob-
fenir en premier lieu un tangage doux et
faible en vue d’assurer une bonne tenue de
route sur une mer houleuse et agitée, telle
que celle que I’on rencontre sur I’ Atlantique-
Nord. C’est effectivement ce dont se récla-
maient certains techniciens anglais en
prétendant que la forme Yourkevitch nui-
sait 4 la bonne répartition longitudinale des
masses. Nous ne saurions entrer ici plus
avant dans cette discussion de caractere
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essentiellement tech-
nique. Aussi bien
Pexpérience a-t-elle
démontré que la tenue
a la mer de la Nor-
mandie était tout a
fait satisfaisante,
méme par gros temps,
alors que le «liner »
britannique se voit,
dans d’assez nom-
breuses circonstances,
obligé de réduire considérablement sa vitesse.

Nous n’insisterons pas sur les autres
différences essentielles dans la conception
et la réalisation des deux paquebots géants
qu’ont déja mises en évidence les descrip-
tions détaillées publiées par La Science et
la Vie au moment de leur mise en service
respective. On sait qu’elles intéressent non
seulement D'aspect extérieur des batiments
(le pont du liner anglais est encombré de
tous les acecessoires habituels : derricks,
cabestans, ventilateurs, ete., tandis que
celui du paquebot francais, parfaitement
net et dégagé, fait songer 4 un yacht),
I’aménagement intérieur (protection contre
I’incendie par construction de cellules iso-
lées. par un cloisonnage coupe-feu) et sur-
tout D'appareil moteur (turbines & engre-
nage sur la Queen Mary, propulsion turbo-
électrique sur la Normandie).

Le premier record établi par la Norman-

2.
TREMENT DES PRESSIONS RELEVEES SUR UN
PALIER DE BUTEE D'UNE HELICE

FIG.

PHOTOGRAPHIE - DE L'’ENREGIS-

die pour sa premiere
traversée de I’Atlan-
tique-Nord, le 3 juin
1935 (sens Est-Ouest)
était de 29,94 nceuds
de moyenne, amélioré
au voyage de retour
avee 30,81 nceuds. Il
fut battu le 80 juin
1936 par la Queen Ma-
ry avec 80,63 nceuds
de moyenne. Enfin,
en mars dernier, le paquebot francais re-
conquéraitile « Ruban Bleu» & la vitesse
moyenne de 30,99 nceuds. Telles sont les
trois étapes parcourues jusqu’a aujourd’hui,
dans la lutte que se livrent les deux unités
géantes sur I’Atlantique-Nord. Le mérite
de la derniére performance du paquebot
francais doit revenir tout entier aux ingé-
nieurs qui ont su apporter des solutions
rationnelles et minutieusement étudiées au
probléme des hélices et a celui connexe des
trépidations (1).

Ce qu’étaient les vibrations
de la « Normandie »
avant le changement des hélices

On sait que dés les premiers essais de la
Normandie on constata, & partir d’une vitesse
de 25 & 26 nceuds, que des trépidations
particuliérement génantes prenaient nais-

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 227, page 377.
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FIG, 3. — CES COURBES NE SONT AUTRES QUE LA REPRODUCTION DE CELLES DE LA FIGURE 2

PLACEES BOUT A BOUT POUR METTRE EN EVIDENCE LE CARACTERE PERIODIQUE DE LA VARIA-
TION DE LA POUSSEE DES HELICES SUR LES PALIERS DE BUTEE
L’intervalle de 9,8/100 de seconde, période apparente du phénoméne, correspond pratiquement au rempla-
eement d’une aile d’hélice par la swivante, ¢’est-a-dire au temps mis par une aile d’hélice, aw cours de la
rotation de celle-ci, a venir occuper dans Uespace exactement la place de celle qui la précéde.
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FIG. 4. — COURBES D'EGAL SILLAGE RELEVEES SUR LE PAQUEBOT « NORMANDIE » AVEC LES
HELICES EN PLACE ET EN MOUVEMENT, LE NAVIRE ETANT DANS SON KETAT PRIMITIF
Les courbes de gauche se rapportent aux hélices centrales, celles de droite aux hélices latérales. On voit
que, surtout pour ces dernieres, il evistait, par le travers de Uaileron (indiqué en pointillé ), une zone de
trés fort sillage gui provogquait une dissymeétrie dans les efforts supportés par les pales d’hélice a chacun
de leur passage. Les chiffres indiguent en «pour cent, ce qu'il faut retrancher de la vitesse du navire pour
conndailre la vitesse d arrivée des filels d’eau sur le disque de U'hélice.

sance dans la partie arriéere du batiment,
en particulier dans les hauts. Les premiers
travaux immédiatement entrepris avant la
mise en service, pour raidir les ponts et ren-
forcer I'épontillage — autrement dit les
liaisons entre les ponts — n’apportérent
pas d’amélioration sensible. Ie paquebot
n en conquit pas moins le Ruban Bleu dés
son premier voyage, comme nous venons de

le dire, et la premicre période d’exploita-
tion, qui ne pouvait étre interrompue, fut
mise & profit pour étudier scientifiquement
le phénomeéne et en rechercher lorigine.
Dans un mémoire présenté a la « Society
of Naval Architects and Marine Engineers »,
de New York, M. Coqueret, directeur du
Chantier de Saint-Nazaire - Penhoét, et
M. Romano, ingénieur en chef de la « Com-

FIG. 5.— COURBES D’EGAL SILLAGE RELEVEES, DANS LES MEMES CONDITIONS QUE PRECEDEM-
MENT, MAIS APRES MODIFICATION DE LA FORME DES AILERONS
On note une amélioration trés nette du sillage, surtout pour les hélices latérales (courbes de droite).
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pagnie Générale Transatlantique », ont .
exposé les résultats de cette étude prélimi-
naire. Alors que tout I'avant et la partie
centrale demeuraient immobiles, des trépi-
dations commencaient 4 étre ressenties &
125 m environ a partir de larriére. Entre
125 et 100 m de Parriére, et en certains
points seulement, elles atteignaient une
amplitude de quelques dixiémes de milli-
metre. Sur tout le dernier tiers du navire,
I’amplitude des vibrations allait en s’accen-
tuant, au fur et & mesure qu’on se rappro-
chait de Iar-

d’oscillations foreées que leur analyse révéla
de nature extrémement complexe. On pou-
vait, en effet, émettre I’hypothése que divers
trains d’onde, prenant naissance en des
points différents de la coque, interféraient
en produisant des « nceuds » et des « ventres »
en déplacement incessant, d’ou le résultat
vérifié par 'expérience que I'amplitude des
trépidations en un point donné était cons-

tamment variable.
Quoi qu’il en soit, puisque les vibrations
avaient leur origine dans le mouvement des
hélices, c’est

riére et que ’on
s’élevait. Sur le
sun-deck (pont
supérieur), en
regard du pan-
neau du com-
partiment des
turbines, elle
atteignait 2 %.
De méme, sur
certains ponts,
dans la tranche
transversale
correspondant
ala positiondes
béliceslatérales
(la Normandie
possede quatre
hélices, deux
centrales les
plus en arriere,
et deux laté-
rales plus sur
I’avant).Surles
ponts les plus
bas, 1'ampli-
tude tombait & quelques dixiémes de milli-
metre, mais il s’y superposait un gron-
dement- des murailles plus désagréable que
la vibration elle-méme.

Les premiéres mesures précises mirent
en ¢vidence le fait capital qu’en tous les
points la période des vibrations constatées
était égale au temps que mettait une pale
d’hélice 4 venir prendre, par rapport & la
caréne du navire, la place de la pale précé-
dente. Autrement dit, la fréquence des
vibrations était égale au triple du nombre
de tours des hélices, car celles-ci possé-
daient trois pales. La cause premiére des
trépidations devait done étre rapportée
au fonctionnement des hélices. En outre, on
put montrer qu'il ne s’agissait pas, en 'oe-
currence, de phénoménes de résonance,
comme on en observe parfois sur certains
navires en des points particuliers, mais bien

FIG. 6. — VOICI UNE HELICE DE LA « QUEEN MARY », DE
6 M DE DIAMETRE ET PESANT 36 TONNES
On notera la forme classique des pales nettement différente
de celles du nouveau type d’hélices a quatre pales adopté powr
la Normandie (voir figure 10.)

ce dernier qu’il
convenait de
corriger. Le
professeuramé-
ricain Frank
Lewis, dont La
Science et la Vie
a déja analysé
les travaux, a
montré, par le
caleul et par
I’expérimenta-
tion, que les
efforts trans-
mis a la char-
pente du bati-
ment étaient
dus aux varia-
tions pério-
diquesdespres-
sions exercées
par l’eau sur
la coque d’une
part, et sur les
hélices d’autre
part. Pour ces
dernieres, les efforts sont transmis par les
paliers et les supports des lignes d’arbres.
Des appareils enregistreurs, installés sur
les paliers de butée des arbres moteurs de la
Normandie, montrérent que la poussée des
hélices accusait des variations considérables
au cours d’'une révolution de I’arbre, et
ceci surtout pour les hélices latérales. A
Pallure de route, on mesurait des déplace-
ments longitudinaux des paliers de butée
de l'ordre de 1,5 mm pour les hélices laté-
rales, de 1,2 mm pour les hélices centrales.
C’était la preuve tangible d’une irrégularité
dans la répartition des pressions qui devait
également provoquer des vibrations trans-
versales. Quant aux ailerons (supports
d’arbres d’hélices, qui font saillie & I’arriére
de la coque), on put observer qu’ils pre-
naient des déplacements de 2 4 8 mm d’am-
plitude autour de leur attache sur la coque.

(Photo Stone.)
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{Photo Stone.)
FIG. 7. — UNE DES HELICES PRIMITIVES A
TROIS PALES, CAUSES DES VIBRATIONS DU
PAQUEBOT « NORMANDIE » (DIAMETRE 4 M 90)

Ces mouvements ¢étaient sans doute dus
non seulement aux efforts supportés par
les hélices et transmis par les paliers, mais
aussi 4 ceux exercés directement sur les
ailerons par I'eau mise en mouvement par
les hélices.

L’analyse du sillage

On voit qu’en résumé le probléme qui se
posait pouvait étre énoncé ainsi : atténuer
la dissymétrie des réactions qui s’exercent
sur les diverses ailes d'une méme hélice au
cours d’une révolution autour de son axe.
Comment y parvenir? De deux maniéres,
mises en ceuvre simultanément : uniformi-
ser la vitesse des différents filets liquides
qui accédent a I'hélice, pour que celle-ci
travaille dans un milieu aussi homogene
que possible ; adopter pour les pales un
tracé qui, tout en évitant la cavitation aux
allures les plus rapides, réduise au minimum
I'influence néfaste de la dissymétrie inévi-
table qui subsistera dans les filets liquides.

L’étude de cette répartition des filets
liquides, autrement dit du sillage du bati-
ment, a été effectuée au bassin des carénes
de Hambourg., La figure 5 montre un
exemple de courbes d’égal sillage relevées

sur la coque originale de la Normandie
(les chiffres représentent, exprimés en pour
cent de la vitesse du navire, ce qu’il faut
retrancher de cette vitesse pour obtenir
les vitesses d’arrivée des filets d’eau sur
chaque point du disque de I’hélice). On voit,
aussi bien pour les hélices centrales que
pour les hélices latérales, mais surtout pour
ces dernieres, 'influence de Paileron indiqué
en pointillé. Au moment o1 une aile d’hélice
passe par le travers de l'aileron, il doit en
résulter une réaction non équilibrée par les
autres pales. Cette réaction se répétant au
passage de chaque pale engendre les trépi-
dations observées. Pour les réduire, on
imagina d’abord de renverser le sens de
rotation des hélices latérales (ce qui put
s'effectuer trés simplement, en permutant
les hélices de droite et gauche, et en renver-
sant le sens de rotation des arbres) ; mais
cette solution, qui réduisait d’environ 20 9,
Pamplitude des vibrations ressenties, nui-
sait aux qualités évolutives du navire et
on décida plutoét de modifier la forme des
ailerons pour améliorer le sillage, en met-
tant a profit les transformations que l’on
désirait par ailleurs entreprendre dans le
but de renforcer la charpente arriére du
batiment.

FIG. 8. — UNE DES PREMIERES HELICES A
QUATRE PALES (DIAMETRE 5 M 05) QUI REM-
PLACERENT LES PRECEDENTES
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Les figures 4 et 5 mettent
en évidence I'amélioration ob-
tenue & la suite de nombreux
essais sur modeles réduits au
bassin des carénes. Ces trans-
formations de la forme des aile-
rons, et en particulier I’élargis-
sement de Pattache 4 la mem-
brure, modifiaient légérement la
ligne générale de la coque,
telle qu’elle avait été réalisée
a la construction, et ’on pouvait
s’attendre &4 ce que larésistancea
I’'avancement s’en trouve quelque
peu accrue. Mais il ne faut pas
oublier que le facteur déter-
minant pour cette résistance
est toujours, dans un navire,
la forme de l'avant, tandis que
Parriere joue le principal réle
en ce qui concerne le ren-
dement de la propulsion. C’est
cette dernicre considération qui
doit passer, comme ici, avant

toute autre. Aussibien ’'augmen-
tation de résistance a l'avan-
cement demeura-t-elle trés fai-
ble ainsi que le prouvérent les
essais et la premiére traversée.

FIG. 9. — VOICI, VUE DE PROFIL, UNE DES
HELICES A QUATRE PALES DI LA «(NORMANDIE »,
DU TYPE DEFINITIVEMENT ADOPTE

FIG. 10. — PHOTOGRAPHIE MONTRANT, VUE DE FACE,
UNE HELICE A QUATRE PALES DU TYPE ADOPTE POUR
LA « NORMANDIE ». ON NOTERA L’ARETE D ENTREE EN
¢« LAME DE SABRE » ET LA LIGNE MEDIANE EN SPIRALE

C’est avee des hélices de ce type (diamétre 4 m 842 ),
que la Normandie a reconquis le « Ruban blew»
a la vitesse moyenne de 30,99 neuds.

Les nouvelles hélices a quatre pales

Les hélices originales de la Normandie
étaient a trois pales. Leurs caractéristiques
principales étaient les suivantes dia-
meétre 4 m 78, pas 5 m 82, poids 23 t (1).
Elles tournaient 4 environ 220-225 tours
par minute. Malgré tout le soin apporté dans
leur dessin et de multiples essais au tank
de cavitation, ce dernier phénomeéne se
manifestait encore en service d’une facon
marquée provoquant une érosion rapide.

Dans les nouvelles hélices, 1'étude de la
cavitation fut reprise d'une fagon toute
spéciale, compte tenu précisément du nou-
veau sillage relevé aux essais. En aucun
point de leur surface et pour aucune posi-
tion des pales, le calcul ne devait metire en
évidence de conditions favorables a la
cavitation. On décida, dans ce but, de ré-
duire la vitesse de rotation pour abaisser
la limite oli ce phénomene commence a se
manifester. Le mérite revient & un ingénieur
de la « Compagnie Générale Transatlantiquey,
M. Merot du Barré, d’avoir dessiné la forme

(1) Les hélices de la Queen Mary sont 4 4 pales,
mesurent 6 m de diametlre et pésent 35 t chacune.
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d’hélice qui se révéla, au tank de cavita-
tion, la plus avantageuse, non seulement
de ce point de vue particulier, mais aussi
pour le rendement, tout en possédant les
particularités de tracé les plus favorables &
la suppression des trépidations. Elles possé-
daient quatre pales (diametre 5 m 05, pas
5 m 80), dont la surface travaillante était
rejetée le plus possible vers Iarriéere de
maniére 4 travailler dans une eau moins
troublée par le passage de I'aileron. Dans ce
but, alors que dans une hélice ordinaire la
surface hélicoidale est engendrée par une
droite (la « génératrice ») perpendiculaire
a l'axe, la génératrice de cette nouvelle
hélice était inclinée de 15° vers larriére
(soit de 75° sur l’'axe). En méme temps,
I’aréte d’entrée des pales était recourbée
en «lame de sabre » pour pénétrer d’une
maniére plus progressive dans la zone de
fort sillage et amortir le choc qui en ré-
sulte. On voit sur la photographie page 104
que la ligne médiane des pales, c’est-a-dire
celle qui partagerait chaque pale en deux
parties égales, est infléchie dans le sens de
la marche, alors que cette ligne est une droite
dans les hélices ordinaires. Enfin, la vitesse
de rotation correspondant a 28 nceuds était
ramenée a 180 t/mn.

Les résultats obtenus avee ces hélices,
aux essais effectués en avril 1936, furent
entiérement satisfaisants, les wvibrations
étaient supprimeées presque partout ; 1a ol
elles subsistaient encore, leur amplitude ne
dépassait pas 20 9, en moyenne de ce qu’elle
était précédemment. En outre, les mouve-
ments des paliers de butée avaient entiére-
ment disparu.

C’est au cours de cette saison que la
Queen Mary ravit le Ruban Bleu & la Nor-
mandie a la vitesse moyenne de 30 nceuds 63.

Mais il convient de remarquer que, pendant
cette méme année 1936, le paquebot fran-
c¢ais Demporta cependant sur son rival
britannique pour la vitesse moyenne. D’aprés
les chiffres indiqués par le « Lloyd », la
Normandie réalisa pour ’année entiére une
moyenne de 28, 29 nceeuds contre 28,27 pour
la Queen Mary.

Du 18 au 22 mars 1937, la Normandie
reconquérait le trophée tant convoité avec
30,99 nceuds de moyenne sur le parcours
Ambrose (4 I'entrée du port de New York)
Bishop’s Rock (& I'extréme pointe de la
cote anglaise). Elle était équipée d’un troi-
sitme type d’hélice, analogue dans ses
grandes lignes aux hélices du deuxi¢me type
que nous venons de décrire : aréte en lame
de sabre, génératrice inclinée de 15°, ligne
médiane en spirale. A quatre pales égale-
ment, leur diamétre est de 4 m 842 et leur
pas de 5 m 38. Mais leur vitesse de rotation
est notablement plus élevée. En outre, ces
hélices avaient des profils d’ailes, 4 cour-
bures spécialement étudiées par 'ingénieur
Brard. Pendant le voyage record elle attei-
gnit, pour une puissance de 180 000 ch,
231 t/mn environ.

Ce dernier type d’hélice constitue ainsi
non pas un compromis, mais une habile
combinaison entre les deux types précé-
dents, celui qui permit & Normandie d’éta-
blir ses premiers records et celui qui sup-
prima cavitation et vibrations. Avec lui, la
puissance de;I’appareil moteur se trouve de
nouveau utilisée au maximum et on peut
espérer que, grice 4 la réserve de puissance
que possedent encore les appareils moteurs
et évaporatoires, le paquebot frangais con-
servera désormais la place que nos ingénieurs
lui ont permis de reconquérir.

JEAN BobDET.

-

<

Depuis bientét dix ans, d’apres I'Institut de Conjoncture du Reich, la production
allemande en matiéres premiéres d’origine exclusivement nationale (produits natu-
rels et artificiels) aurait augmenté de plus de 30 %. D’autre part, les différentes
industries fabriquent, en Allemagne, bien plus rapidement qu’elles n'importent de
matiéres fournies par les nations étrangéres productrices ou détentrices de ces ma-
tieres premieres. Cela tendrait a prouver ]oglquement que 1'Allemagne rencontre —
de plus en plus — des difficultés a s approv151onner surtout depuis que la raréfac-
tion des matiéres premieres te la hausse de leur prix de vente sur les marchés inter-
nationaux ont mis plus encore & contribution les finances du II1¢ Reich. Celui-ci doit
_ évidemment régler ses achats a ses fournisseurs de I'étranger en devises appréciées
" (ayant cours aux pays d’origine des marchandises livrées), c’est-a-dire en or.

¥
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PARIS POSSEDE ENFIN UN « PLANETAIRE -

Par Roger SIMONET
AGREGE DES SCIENCES PHYSIQUES

Certaines villes d’ Europe el &’ Amérique possédent déja un « planétaire », vaste coupole de 20 m
de diametre figurant la votte céleste et sur laquelle sont projetés, comme sur un écran, des points
lumineux images fidéles de tous les corps célestes visibles a notre eeil (nu) : constellations, étoiles,
nébuleuses, planétes, Lune, dans toute la complexiié de leurs mouvements relatifs. Imaginé en
1919 par M. Bauersfeld, directeur de la maison Zeiss, pour Uenseignement de la cosmogra-
phie, et progressivement perfectionné par la célébre firme d’ Iéna, Uappareil de projection du
planétaire permet de matérialiser sur le ciel artificiel le mouvement apparent a travers le champ
des constellations fixes des cing planétes visibles (Mercure, Vénus, Mars, Jupiter et Saturne ), celui
du Soleil et de la Lune (sur son orbite inclinée) et la succession des phases lunaires. Tout cect a
un rythme accéléré au gré du spectateur, ramenant par exemple & 4 minutes la durée du Jjour de
Pannée terrestre, ou méme de la période de 26 000 années qui est celle de Uoscillation de Uaxe de
la Terre dans son mouvement de toupie! Le planétaire de I Exposition des Arts el des Techniques,
qui rappelle celui de Munich, Uun des mieux réussis du monde (1), met ala portée de chacun de
nous ce vertigineux voyage dans le temps et dans Uespace, puisque, sur la coupole hémisphérique
édifiée a I Exposilion de Paris, on projette non seulement a volonté Paspect du ciel au Péle Nord

ou au Péle Sud, ou encore en n’importe quelle latitude du globe terrestre, mais aussi a n'importe.

quelle date des siécles passés ow futurs.

CoNsmﬁ:REz le ciel, par une nuit d’au-
tomne, dans la direction du sud.
Au milieu du ruban lumineux de la
Voie lactée, cing étoiles précisent les extré-
mités et les sommets des angles d’un immense
W. Ce sont les cing étoiles les plus brillantes
de Cassiopée. A I'est, se trouve la Pléiade.
Entre la Pléiade et le W de la Voie lactée,
s’oriente une ligne en direction de la constel-
lation de Persée.

Imaginez-vous transportés, fort loin, sur
cette direction, et regardez le systéme solaire.
Que voyez-vous ? Chacune sur son orbite,
Mercure, Vénus, la Terre, Mars, Jupiter,
Saturne... accomplissent leur voyage inces-
sant autour d'une étoile centrale, notre
Soleil. Ne parlons pas d’'Uranus, de Neptune,
de Pluton, qui en font autant, dont les orbites
sont bien au delad de celle de Saturne, mais
dont la perception est impossible, & I’eeil nu,
a partir de la Terre. On ne les voit donc pas
sur le ciel artificiel du Planétaire, lequel ne
figure que ce que notre organe visuel est
capable d’enregistrer, sans l'aide d’aucun
instrument.

Les plans des diverses orbites planétaires
ne présentent entre eux que de faibles écarts

(1) Voir La Science et la Vie, n° 112, page 291.

angulaires ; ils peuvent étre, par suite, pra-
tiquement confondus. Sur l'intersection du
plan commun, avec la volte céleste, se
trouvent les douze constellations (les douze
signes du Zodiaque). C’est ce plan, pratique-
ment fixe dans le temps, qui a été pris
comme plan d’origine pour la construction
du Planétaire et c’est sa normale qui a servi
d’axe de construction.

Transportez-vous maintenant sur le Soleil
lui-méme.

La projection du systéme
des étoiles fixes vues du Soleil

Constituons un chassis cylindrique formé
de deux parties et comportant sept compar-
timents. A chaque extrémité de ce chassis,
disposez une sphére creuse en tole, d’environ
1 meétre de diamétre. I’ensemble aura
I’allure d’'un haltére, dont ’axe coincidera
avec la normale précédemment fixée. Répar-
tissez, ensuite, réguliérement, seize ouver-
tures 4 la surface de chacune des deux
sphéres. Disposez, & présent, intérieurement
et en regard de chacune de ces ouvertures,
un appareil photographique ; puis, enre-
gistrez les images des étoiles fixes, visibles,
par l'ouverture correspondante. Le résul-
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tat de I'opération sera 82 négatifs présen-
tant les images des étoiles de toute la vortite
céleste. Confectionnez des diapositifs de ces
32 négatifs. Placez-les chacun a I'ouverture
o1 a été pris le négatif correspondant. Ins-
tallez, enfin, au centre de chacune des deux
sphéres une lampe & incandescence de
1 000 watts et projetez, avec un systéme len-
ticulaire convenablement choisi, sur un écran
hémisphérique, au centre duquel I’appareil
de projection aura été installé. Vous aurez
ainsi une image fidele de la voite céleste.

La projection des mouvements
des planétes vues du Soleil

Cing des sept compartiments de la por-
tion cylindrique joignant les deux spheres
sont réservés aux mécanismes ayant pour
objet de figurer, sur la volite céleste, les
mouvements des 5 planétes : Mercure, Vénus,
Mars, Jupiter et Saturne. Chacun de ces
compartiments pourra contenir une maté-
rialisation de l'orbite de la planéte corres-
pondante, sous la forme d'un petit disque
meétallique d’a peu prés 25 centimétres de
rayon, ce qui correspond & une réduction au
1/1 000 de milliardiéme. Les planétes seront
figurées sur les disques par des goupilles.
L’orientation des disques est telle que si,
de leur centre, on considere les goupilles,
la direction d’observation est également
celle ou se trouve la planete a cet instant.

Il nous reste deux compartiments libres.
Si nous habitions réellement sur le Soleil,

FIG. 1. — COMMENT DOIT ETRE DISPOSE LE
PLANETAIRE PAR RAPPORT A L'ORBITE DE LA
TERRE ET A L’AXE DES POLES

Le planétaire est supposé installé en un point de
latitude boréale moyenne, par exemple celle de
Paris. Son axe doit constamment conserver une
direction paralléle a E, normale a I’orbite terrestre,
quelle que soit la position de la Terre sur son
orbite et dans son mouvement de rotation autour
de la ligne des piles P. On voit que appareil,
une fois réglé pour une latitude donnée, doit
effectuer une rotation autour d'un ave paralléle a
la ligne des péles en sens inverse du mouvement
de rotation réel de la Terre.

FIG. 2. —
SCHEMA DU
SYSTEME DE
PROJECTION
DU MOUVE-
MENT APPA-
RENT DES

PLANETES

A chagque étage
du corps des
planétes du
planétaire sont
matérialisées une orbite terrestre et une orbite pla-
nétaire. Deux goupilles marquent les places de la
Terre et de la planéte et sont reliées par une tige
coulissante, qui porte a son extrémilé libre un
petit projecteur qui projetle Uimage de la planéte
dans la direction allant de la Terre a la planéte.
On voit ici deux positions différentes de la Terre
et de la planéte sur les orbites qu’elles décrivent
respectivement autour du Soleil.

nous en utiliserions un pour représenter la
Terre, et le dernier serait superflu. En réalité,
puisque nous habitons la Terre, nous allons
les utiliser tous deux, pour I'un représenter
le Soleil, autre la Lune.

Transportons le modéle de I’'Univers
sur la Terre

Transportons sur la Terre le modele de
I"Univers, dont nous venons d’esquisser la
construction.

I1 faut orienter son axe parallelement a la
normale fondamentale précédemment dé-
finie. Il faut aussi, évidemment, que chaque
«rayon » lumineux de projection, corres-
pondant & une étoile déterminée, se dirige
correctement vers cette étoile. Or, notre
voyage fictif du Soleil & la Terre nous a fait
parcourir la bagatelle de 150 millions de km.
En dépit de cela, le Planétaire, installé dans
son pavillon du cours Albert-I¢T, & I’'Expo-
sition internationale de Paris est, sinon rigou-
reusement, du moins fort convenablement
réglé, en ce qui concerne les étoiles fixes.
Effectivement, réfléchissez que, vu de I’étoile
fixe la plus proche, le diametre de l'orbite
terrestre est plus petit encore que celui
d’un pois considéré & P’ceil nu, &4 1 km de
distance.

Mais un nouveau réglage doit étre fait,
en ce qui concerne les planétes.

Le mécanisme de représentation
des mouvements planétaires
vus de la Terre
Il est le méme pour les diverses planctes et

un peu plus compliqué que celui que nous
Pavions imaginé lorsque nous étions sur le
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Noms des constellations

. : Clel boreal
Saturne

b Voie lactee
Moteur pour /e
- mouvement de
toupie delaterre
EST
Moteur pour la

rotation autour :
de | axe : fﬁfx

Moteur pour /e
mouvement diurne,
‘é" i
oy
Ecliptyque et —>
J" poles

OUEST

Lune Moteur pour le
mouvvement annuel

B
s Contacts
electrigues

FIG. 8. — ENSEMBLE DU PLANKETAIRE ZEISS POUR L'ETUDE DE LA VOUTE CELESTE

Le planétaire repose sur un bdti par Uintermédiaire d’un axe orienfé suivant la direction esl-ouest. Il peul {ourner
autour de cel axe, ce qui permel de faire apparaitre la voilte céleste telle qu’elle se présente a toutes les latitudes, depuis
le pble Nord jusqu’au péle Sud. Une rotation compléte dure sept minutes. L'axe général de ’appareil est paralléle
a celui de U'écliptique, normal & Uorbite terrestre. Un troisiéme axe, virtuel, est celui normal & U'équateur (normal
aux deux disques ceniraux) : ¢’est axe polaire. L’intersection des trois axves est amenée au cenlre de la coupole el se
trouve exactement 3 m au-dessus du plancher. En plus des appareils de projection pour les éloiles fixes du ciel austral
et du ciel boréal, il a été prévu des appareils spéciaux pour les nébuleuses, les amas d’éloiles, la Voie Laclée, les
noms des constellations, U'étoile la plus lumineuse, Sirius, et en ouire, pour les pdéles, les signes du Zodiague, les
lignes de I'Equateur, I’auréole du Soleil et la lumiére zodiaeale. Les moleurs pour le mouvement diurne permettent
de réduire la longueur du jour & 1, 2, 3 ou 4 minutes. D’auires réduisent 'année a 7,3 secondes, I, 3, 4 ou 7
minutes. Quant au moteur pour le mouvement de loupie de la Terre, il réduit 26 000 années & { minufes.
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F

FIG. 4. — DANS 13 000 ANNEES, LE MOUVE-
MENT DE TOUPIE DE LA TERRE FERA APPA-
RAITRE DANS LE CIEL DE NOTRE PLANKETE
DE NOUVELLES CONSTELLATIONS
Linclinaison de Uaxe de la Terre par rapport a
Paxe de écliptique est de 230 1/2. Par suite du
mouvement de votation diurne, Uhorizon dun
liew change d’inclinaison swivani Uheure de la
journée et la saison; ainsi apparaissent dans le
clel des constellations différentes. Mais Uaxe
terrestre décrit en 26 000 années un cone, de sorte
que dans 13 000 années, vers U'an 15 000, Uétoile
polaire ne sera plus « de la Petite Ourse, mais 1
d’Hercule, et qu’apparaitront @ minwit, en hiver,
des constellations invisibles de nos jours, telle la
Croiz-du-Sud. Remarquons gue le point vernal
(@ partir dujuel se compitent les saisons) s'étant
déplacé de 1800, soit la moitié de Uorbile terrestre,
les saisons se seront tnversées.

Soleil. Chaque compartiment comprend
deux petits disques au lieu d’un seul (1) :
celui correspondant & la planéte considérée
et celui correspondant & la Terre. Planéte et
Terre sont matérialisées par des goupilles.
Si 'on relie par une petite bielle la gou-
pille de la Terre a la goupille de Mars (par
exemple) et que l'on fixe, & I'extrémité de
cette bielle, du coté de Mars, un petit appa-
reil & projections, dirigeant sa lumiére sui-
vant la ligne Terre-Mars, les faisceaux lu-
mineux émergeant de cet appareil indiquent
la direction suivant laquelle, a4 partir de la
Terre, on apercoit Mars & la date corres-
pondant & la position des planetes dans
Pinstrument.

La représentation du Soleil et de la Lune
se fait de fagon simple. Le compartiment du
Soleil ne renferme que le disque de l'orbite

(1) Grace 4 des mouvements circulaires excentrés,

on réussit a4 imiter, trés bien, les mouvements ellip-
tiques des planetes.

terrestre, avec sa goupille matérialisant la
position de la Terre et une bielle reliant
cette goupille au centre du Soleil. L appareil
a projections fixé a Pextrémité de la bielle,
au deld du Soleil, indique la direction dans
laquelle, de la Terre, on apercoit le Soleil.

En installant le mécanisme de la Lune,
n’oublions pas que celle-ci tourne autour
de la Terre. On construit, dans son compar-
timent, un disque représentant l'orbite lu-
naire, incliné, comme dans Pespace naturel,
de 5° sur 'orbite terrestre. Sur ce disque,
une goupille représente la Lune, et au centre,
une autre, la Terre. La bielle reliant la
Terre 4 la Lune et &4 I’appareil & projections,
fixé au dela de la goupille de la Lune, donne
la direction Terre-Lune (1).

Des difficultés nouvelles surgissent a ce
moment. Comme I'on sait, la Terre tourne,
autour du Soleil, en une année, tandis que
les autres planétes décrivent leurs orbites
en des temps différents. Notre satellite, la
Lune, effectue une révolution compléte
autour de la Terre en 27 jours 1/3. Nous
tournons, avec la Terre, autour de l'axe
terrestre, en 24 heures. Ce dernier, lui-méme,
change de direction dans I'espace et effectue
un mouvement de rotation analogue a celui
d’une toupie, décrivant ainsi une surface de
cone compléte au cours d’une période de
26 000 ans.

Enfin, I'orbite lunaire, &4 son tour, subit
une oscillation compléte en 18,6 ans. En un
mot, tout est en mouvement. On doit repro-
duire tous ces mouvements dans le modéele
de l'univers, si l’on veut que la direction des
corps célestes
vus de la sur-
face terrestre,
4 un moment
donné, cor-
responde a la
réalité. Cela
parait trés
compliqué,
mais en pro-
cédant lente-
ment et avec
méthode,
nous allons
voir que c’est
tout a fait
simple.

FIG. 5. — POUR FIGURER LE
CIEL TEL QU’IL APPARAITRA
EN L’AN 15000, 1’AXE PO-
LAIRE DU PLANETAIRE DOIT

(1) Un méca- QHANGER D’INCLINAISON
nisnie assez com-

pliqué permet, Dans 13 000 années, U'inclinai-

par un jeu d’ob- son de laze de la Terre sera

lt)‘;r‘:ltﬁ‘:}éslg‘i& également de 230 1/2, mais en
odui - FHG T

cession des pha-  S€NS tnverse par rapport al’aze B

ses de la Lune. de D'orbite terrestre.
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La rotation de la Terre
autour de son axe

Nous lui devons I'alternance des jours et
des nuits. L’axe terrestre est incliné sur le
plan de lorbite terrestre et forme avec la
normale & ce plan un angle de 23 degrés 1/2.
Vue du nord, la Terre effectue sa rotation
de droite & gauche, dans le sens contraire des
aiguilles d’'une montre. Mais, le modéele de
I'Univers se trouvant également sur la
Terre, tourne avec celle-ci autour de I’axe
terrestre oblique, de sorte que sa position
se trouve continuellement modifiée. C’est ce
qu’il faut éviter, sil'on veut que les « rayons »
lumineux conservent leur direction initiale
et se dirigent vers les mémes étoiles qu’aupa-
ravant. Pour obtenir ce résultat, il faut donc
annuler effet de la rotation de notre Terre
sur le modéle. On a recours & un mouvement
de rotation opposé, tel qu'en 24 heures le
modele effectue, autour d’un axe parallele &
l’axe terrestre, une rotation de 860°, en
sens contraire.

La translation de la Terre
sur son orbite

- En méme temps que la Terre tourne
autour de son axe, elle accomplit sa révolu-
tion autour du Soleil en 865, 356 jours.
D’autre part, la Lune effectue sa révolu-
tion autour de la Terre en 27,33 jours et,
respectivement, Mercure, Vénus, Jupiter et

Grande Ourse

Cassiopéeec & 2o

— = > S
2 ey |
% S At

Lyre

FIG. 6. — LE DEPLACEMENT DU POLE NORD

DU AU MOUVEMENT DE TOUPIE DE LA TERRE

Actuellement, I’étoile polaire est une dtoile de la

Petite Ourse. Vers Uan 15 000, ce sera une étoile
de la constellation d’Hercule.

Mercure

Yenus

Mars

Jupiter

8
Saturne iTerre
aturne E%'—,-\ 9.l
e
FIG. 7. — SCHEMA DU MECANISME POUR

REPRESENTER LE MOUVEMENT DES PLANETES

L’axe EE est celui du corps des planétes, normal a
Uorbite terrestre que matérialisent les disques 1.
L’orbite de la Lune, 2, est inclinde de 50 sur celle
de la Terre, et le disque 8 a pour mission de faire
tourner Uorbite de la Lune autour de 'axe EE
pour figurer le déplacement de la ligne des noeuds
qui accomplit sur Uécliptique une révolution en
18,6 années. Un méeanisme d’obturation spécial
réalise les phases de la Lune. Les orbites 4, 5, 6,7, 8
sont respectivement celles de Mercure, Vénus,
Mars, Jupiter et Saturne, plus ow moins inclinées
sur le plan de Uorbite terrestre. On remarquera que
Mercure et Vénus sont des planétes inférieures,
dont les orbites sont plus pelites que celle de la
Terre, et que Mars, Jupiter et Saturne sont des
plandtes supérieures. Limpulsion commune a
toutes les planétes est fowrnie par Uarbre latéral 9.
Lorsque le planéiaire est réglé de maniére a réduire
Uannée solaire a 4 minutes, la Lune accomplil
pendant ce temps 13 tours 1/3 autour de la Terre
(un tour en 18 secondes) ; a cette vitesse, Mercure
accomplit une révolution en 58 secondes, Vénus
en 2 mn 28 s, Mars en 7,2 mn, Jupiler en 47,2 mn
et Saturne en 2 h 56 mn.

Saturne, la leur, autour du Soleil, en 88,969
jours, 244,701, 4 332,539 et 10 759,23 jours.

Dés lors, pour que les appareils a projec-
tions des différents compartiments du Pla-
nétaire montrent constamment, c’est-a-dire
pour chaque position de la Terre, la véritable
direction des planetes, chaque disque doit
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avoir un mouvement approprié et chaque
goupille se déplacer sur son disque avee une
vitesse proportionnelle au temps de révolu-
tion de la planéte qu’elle représente. Pour
obtenir ce résultat, tous les disques sont mis
en mouvement par un arbre de transmission
collectif traversant tous les compartiments.
Les rapports réels des différents temps de
révolution sont produits au moyen d’engre-
nages compliqués, intercalés entre cet arbre
de transmission et les disques des planétes.
On a réussi & calculer le nombre de dents
de tous ces engrenages avec une telle préci-
sion, que méme pour de grands laps de temps
les divergences entre les indications de I'ins-
trument et la réalité restent trés faibles.

Le mouvement de «toupie» de la Terre

En 26 000 ans, I'axe terrestre déerit une
surface de cone compléte, dont ’axe coincide
avec la normale au plan de référence. L’un
des croquis montre la Terre dans sa position
hivernale, en l'année 1987 ; nous verrons
alors le Péle Nord ainsi que la direction de
I’étoile Capella dans la constellation du Co-
cher, du coté opposé au Soleil. 13 000 ans
plus tard, l’axe terrestre aura modifié sa
direction ; un deuxi¢me croquis montre la
Terre dans sa position estivale, en I’année
15 000. Durant cette oscillation, le modéle
aura subi une rotation de 1800, Le faisceau

lumineux destiné a4 reproduire 1’étoile fixe
Capella quitterait linstrument dans une
direction inexacte qui ne serait plus opposée
a celle du Soleil. Pour corriger cette erreur,
il suffit d’imprimer & I’instrument une rota-
tion de 180°, en sens contraire, autour de
IPaxe normal au plan. ¢

Un spectacle astronomique
a allure accélérée

Tous les mouvements du Planétaire sont
commandés par des moteurs électriques sé-
parés. En augmentant leur vitesse de rota-
tion, I'opérateur fait qu’un jour s’écoule en
4 minutes ou 1 minute ; 'année en 4 minutes
ou 1 minute ou méme 7 secondes. D’autre
part, instrument peut reproduire, en 4 mi-
nutes, le mouvement d’oscillation de I’axe
terrestre lequel s’accomplit, en réalité, au
cours d’une période de 26 000 ans.

Ajoutons qu’il est possible de projeter
sur la coupole hémisphérique, successive-
ment, le ciel au péle nord, aux antipodes et
au pole sud. Ce résultat est obtenu par une
rotation appropriée du dispositif de projec-
tion, autour d'un axe horizontal orienté
suivant la direction est-ouest, ce qui permet
le réglage pour la représentation du ciel de
n'importe quelle latitude géographique de
la Terre.

RoGER SIMONET.

sailles économiques...

L'accroissement des prix de revient en France par rapport aux prix de vente
des nations importatrices paralyse non seulement nos exportations, mais menace
méme notre marché intérieur. Aussi, tout récemment, le Syndicat des Fabricants
de Soteries de Lyon s'est-il plaint d'étre depuis quelque temps concurrencé, sur le
marché intérieur, par les produits étrangers (rayonne, etc.) quiy sont vendus moins
cher que les nétres et-cela en dépit des droits de douane déja assez élevés. Les
tissus de soleries et de rayonne en provenance d’autres nations spécialisées pour ces
produits manufacturés pénétrent en France en quantité croissante par suite de leur
bas prix. De la a réclamer du Gouvernement de nouveaux contingentements il
n'y a qu'un pas que les intéressés viennent de franchir en vue d’assurer une meil-
leure protection pour les industriels comme pour les ouvriers. Mais alors comment
réagiront les pays ainsi contingentés ? H en est de méme du reste de nos industries
chimiques qui sont obligées de se défendre contre la production étrangére de plus
en plus menacante. Ainsi, au risque de mécontenter le commerce chilien, notre
politique de l'azote parait devoir s’orienter vers la suppression des importations
de nitrates de soude naturels du Chili, afin que la production francaise de nitrate
synthétique absorbe toute la consommation nationale qui peut répondre 4 la totalité
de ses besoins : engrais, préparation des poudres et explosifs, industries diverses
utilisant les dérivés azotés. Un tel probléme — si complexe 4 résoudre — consiste
donc d'une part & protéger nos industries contre |'introduction des produits étran-
gers, d'autre part a ne pas trop mécontenter les nations qui voient leurs importa-
tions en France se restreindre de plus en plus et pourraient se livrer 4 des repré-




COMMENT ON A SONORISE
LE «VRAY MISTERE DE LA PASSION »

Par Pierre KESZLER

L’acoustique des salles de thédtre et de concert pose aux fechniciens de nombreux problémes dont
La Science et la Vie (1), a mainies reprises, a analysé les solutions scieniifiguement élaborées.
La sonorisation des spectacles en plein air, devant des milliers de personnes — telles les représen-
tations du Vray Mistére de la Passion sur le parvis Notre-Dame de Paris — souléve, par contre,
d’autres problémes nettement différents, mais aussi délicats, afin de diffuser par haut-parleurs,
rationnellement répartis pour éviter toute interférence nuisible, les effets sonores captés sur la
scéne au moyen de microphones et amplifiés en vue de remédier a Iamortissement provenant des
dimensions exceptionnelles de Uenceinte. A cei effet, un appareillage spécial vient d éire mis au
point : il comprend des microphones électrodynamiques disposés au foyer de miroirs paraboliques,
un cenire de commutation qui régle le volume sonore de tous les diffuseurs, et des haut-parleurs
de dimensions variées dont le plus tmposant, équipé de 12 moteurs électrodynamiques, ne mesure
pas moins de 7 m de longueur! Cest a la fois Uappareil le plus puissant et le plus fidéle — mu-
sicalement parlant — parmi les haut-parleurs réalisés jusqu'ici.

tére de la Passion, qui auront lieu

cette année du 80 juillet au 15 aofit,
une des plus vastes places de Paris, le parvis
Notre-Dame, long de 150 m et large de
90 m, est transformé chaque année en
théatre. Les sieges pour onze mille specta-
teurs sont répartis sur un énorme plan
incliné g’élevant progressivement jusqu’a
12 m 50 de hauteur. En face, sur une
estrade large de 50 m et profonde de 25 m,
sont plantés les décors fixes, suivant la
plus pure tradition moyenageuse, devant
la facade de la cathédrale, incomparable
toile de fond particulitrement bien adaptée
a la forme et a I’esprit du spectacle.

Mais il ne suffit pas d’amener sur ce
plateau les 1 500 ou 1 800 artistes, choristes,
figurants et musiciens chargés de renouer
des traditions plusieurs fois séculaires ;
encore faut-il que les 11 000 spectateurs
soient en mesure de suivre parfaitement
les jeux de scéne et d’entendre tout ce qui
dit ou se déclare sur la scéne.

Dans une salle close, méme trés vaste,
des acteurs doués d’une bonne voix pour-
raient espérer se faire entendre, mais en
plein vent, ’amortissement sonore est bien
trop considérable pour qu’ils tentent cet
impossible effort. I1 va donec falloir eapter
les paroles, les chants, la musique, par des
microphones judicieusement disposés, am-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 204, page 461,
et no 228, page 480,

POUR les représentations du Vray Mis-

plifier convenablement les courants mo-
dulés ainsi produits, puis diffuser les effets
sonores au moyen de haut-parleurs sur
toute la surface réservée aux spectateurs.
En principe, rien de plus simple. En pra-
tique, les problémes & résoudre se pré-
sentent sous un aspect entiérement nouveau.

Tout d’abord, il faut répartir les haut-
parleurs de telle sorte que, de toutes les
places, on entende également bien, ef qu'on
n’entende qu’une fois. En effet, en raison des
dimensions exceptionnelles de ce théatre
en plein air, il faut prendre des précautions
spéciales pour que le son issu des haut-
parleurs ne semble pas décalé dans le temps
par rapport au son parvenant par la voie
directe aux places assez rapprochées de
la scene.

De méme, les haut-parleurs étant extré-
mement puissants, il ne saurait étre ques-
tion de les placer trop prés des auditeurs.

La scene, large de 50 m et profonde de
25, exige de nombreux microphones. D’au-
tre part, lorsque les acteurs se trouvent
a4 I'une des extrémités du plateau, il faut
que les haut-parleurs donnent bien aux
auditeurs I'impression que le son vient
de cette extrémité et non du centre ou de
Pautre coté.

La sonorisation de cette importante mani-
festation doit permettre de diffuser a tra-
vers tout le parvis Notre-Dame, les pro-
grammes musicaux exécutés & Dintérieur
de la cathédrale : orchestres, cheeurs, orgue
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et ondes Martenot avec une intensité ré-
glable 4 volonté. La répartition des haut-
parleurs doit rendre possibles des effets
directionnels particuliers : c’est ainsi qu’a
la derniére scéne du Vray Mistéve, le son
doit domner a la fois Pimpression d’un
accroissement progressif d’intensité et d’une
élévation du foyer sonore depuis le sol
jusqu’au niveau des tours du monument
ou les cloches sonnent alors & toute volée.
On voit qu’au

Certains des microphones sont placés
au foyer d’un miroir parabolique, ce qui
leur confere un effet directif considérable.
Cette disposition est utilisée essentiellement
lorsque les acteurs se déplacent sur la scéne
et vers sa mi-profondeur, puisque évidem-
ment les micros doivent demeurer invisibles
des spectateurs. Un opérateur, au moyen
d’un viseur, pointe I’axe du miroir sur
la bouche de 1’acteur et le suit dans ses
divers déplacements.

point de vue tech-
nique, il faut non
seulement disposer
de moyens d’ampli-
fication et de diffu-
sion particuliére-
ment puissants, mais
aussi pouvoir régler
et coordonner & cha-
que instant le fone-
tionnement de tous
les dispositifs parti-
culiers: microphones,
amplificateurs, haut-
parleurs. Cest 1a la
tiche du centre de
modulations, vérita-
ble centre nerveux
du théatre.

Trente~cingmicro-~
phones sont répar-

Mivorr
parabaligue

Tous ces micro-
phones sont reliés a
un tableau spécial,
le centre de sonori-
sation, situé environ
au milieu des spec-
tateurs.

C’est de ce point
qu’un chef de modu-
lation régle tous les
effets sonores.

Le centre
de sonorisation

Le centre de sono-
risation se compose
en tout et pour tout
d’un tableau com-
mutateur dont nous
donnons (fig. 2et8) la
reproduction, et de
deux opérateurs.

tis sur les divers

points de la scéne.

Il y en-a méme
un a Rouen !
Les microphones

sont tous du type
électrodynamique,

FIG. 1. — UN MICROPHONE A EFFET DIRECTIF

Plceé au foyer d’un miroir parabolique, le micro-
phone n’enregistre que les sons émis dans le
Jaisceaw correspondant a Uouverture du miriir, ce
qui limite latéralement le champ du micro, mais
Paugmente dans le sens de la profondewr. Les deux
tigelles verticales que Uon apergoil au-dessus de la

Mais ce tableau
mérite qu’on s’y
arréte. Il porte un
schéma des empla-
cements des micro-
phones, des poten-
tiomeétres régula-
teurs de volume et

d’abord parce qu’ils
sont trés fide-
les, ensuite parce
que leur mise en circuit ou hors cireuit, n’af-
fectant aucun courant parmanent, ne déter-
mine aucun claquement. Leur commutation
se fait sans que lesauditeurs s’en apergoivent,
Il y en a environ trente-cing, répartis tant
sur les divers points de la scéne qu’aupres
du grand orgue de Notre-Dame, sur la
galerie de la facade et méme un & Rouen,
ou il doit capter le carillon de la cathédrale.
Pour ce dernier, la transmission est assurée
par un cable téléphonique long de 140 km.
Pour éviter toute confusion avec les cloches
de Notre-Dame de Paris, la diffusion du
carillon de Rouen est assurée par les
haut-parleurs disposés latéralement.

boite constituent un viseur qui permet o I'opérateur
de suivre les mouvements des acteurs. analogue a celui des

un «manche a balai»

avions, orientable en
tous sens. Par le déplacement de ce manche,
les commutations de microphones sont
effectuées automatiquement ; si, cependant,
le centre d’intérét se trouve & un emplace-
ment déterminé de la scéne, mais qu’au
méme moment, un cri, une parole doive se
faire entendre en un point tout différent, il
suffit que l'opérateur abaisse la clef du miero
correspondant, pour que ce dernier entre
¢galement en circuit, bien que le manche 3
balais soit orienté wvers un autre secteur.
La souplesse de ce tableau est done consi-
dérable. ;
Ce n’est pas tout. Le manche & balai, en
méme temps qu’il commande la mise en

13
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circuit des microphones, agit sur le niveau
relatif des courants modulés destinés aux
différents groupes de diffuseurs. De la sorte,
un effet directionnel est obtenu dans la
reproduction sonore, la puissance émise
étant nettement supérieure pour les haut-
parleurs situés du méme cété que les micros
branchés.

Cet effet directionnel qui, I'an dernier,
n’était pas trés sensible, sera considérable-
ment accentué¢ cette année.

Un jeu de petites lampes, rou-
ges et vertes, placées & coté de
chaque clef de microphone ren-
seigne & chaque instant I’opé-
rateur sur le nombre et ’empla-
cement des micros branchés.

Il y en a 4 en haut des tours de Notre-
Dame, 8 sur la galerie, 2 dans le décor appelé
ciel, 2 encore dans le décor appelé enfer.
Six autres sont installés sur le toit de I’'Hatel-
Dieu, braqués sur les spectateurs occupant
les gradins supérieurs, et, vis-a-vis, juchés
sur deux tours métalliques élevées symétri-
quement & I'Hétel-Dieu, 6 appareils sem-
blables. Enfin, au centre de la galerie supé-
rieure, au-dessus de la grande rosace, est

FIG. 2 ET 3. — LE CENTRE DE SONO-
RISATION INSTALLE FACE A NOTRE-
DAME DE PARIS
Ci-dessus le pupitre fermé qui assure
toutes les commandes relatives a la mise
en cireuit des microphones pour le réglage
des effels sonores. A droite, sur latable, les
casques téléphoniques grdce auxquels les
opérateurs sont en liaison constante avee
le régisseur. Ci-contre, le pupitre ouvert :
on y voit les potentiométres réglant le ni-
| weau sonore des haut-parleurs. D’autre

part, le vmanche a balai» orientable en tous

sens réalise les commutations des microphones et agit sur le niveau relalif des couranis modulés

destinés aua diffuseurs. Cependant, méme si le manche & balai est orienté vers un secteur différent

de celwi on se trowve momentanément Uintérét de la scéne, il suffit a Vopérateur d’abaisser la clef du
microphone correspondant & ce dernier secteur pour le metlre immédiatement en circuit.

Un répétiteur reproduit d’ailleurs ce sché-
ma lumineux sous les yeux du régis-
seur, qui, lui, occupe le premier étage d’une
cabane située sur le coté et d’ot il embrasse
la scéne entiére. Nous reviendrons sur 'amé-
nagement de ce poste un peu plus loin.

Les haut-parleurs

Les haut-parleurs sont tous du type
électrodynamique a pavillon exponentiel,
ce pavillon ayant pour effet de concentrer
la puissance sonore sur une aire parfaite-
ment définie. Sauf lorsqu’il n’y a pas de
place suffisante pour les dissimuler, ces
pavillons mesurent 2 m de long et 80 cm
de diametre.

installé un haut-parleur géant, exponentiel,
qui réunit la puissance sonore de 12 mo-
teurs électrodynamiques. Cet appareil est
le plus puissant qui ait été construit jusqu’a
ce jour. Il mesure 6 m 80 de longueur et
I'ouverture du pavillon a une superficie de
9 m2 Il peut diffuser 200 watts avec un
rendement électroacoustique de 25 9. Du
point de vue de la qualité, il est supérieur
4 tous les autres haut-parleurs utilisés,
surtout pour les basses fréquences.

Pour combattre 1’ « effet Larsen »

Une des plus grosses difficultés a résoudre,
dans cette réalisation & grande échelle,
était la suppression de I’ effet Larsen » On
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sait de quoi il s’agit : lorsque dans un
local, se trouve un circuit composé d’un
microphone, d’un amplificateur et d’un
haut-parleur, le son engendré par le diffu-
seur frappe le microphone, traverse I'ampli
et est reproduit

de méme que les microphones, doivent suivre
'action. Le premier étage abrite les ampli-
ficateurs sonores et le poste du régisseur.
Par une large baie, ce dernier surveille le
plateau tout entier. Texte en main, casque

téléphonique

4 nouveau par
le diffuseur. Il
¥ a amorcage
d’un cercle
vicieux qui,
en quelques
secondes, fait
rendre au dif-
fuseur un son
permanent de
plus en plus
puissant et de
plus en plus
désagréable. Il
a fallu procéder
a de nombreu-
ses expériences
pour détermi-
ner lemplace-
ment des mi-
crophones et
des diffuseurs,
le champ de
sensibilité des
premiers et la
puissance com-
me le sens du
rayonnement
des seconds.
Si les réali-
sateurs sont
assez discrets
sur les moyens
qu’ils ont em-
ployés pour
parvenir a ce
résultat, il est
hors de doute
qu’ilsy ont plei-
nement réussi,

Les amplificateurs sonores

Pour loger les amplificateurs, une cabane
4 trois étages a été construite & une extré-
mité du plateau, du coété de la Seine, prés
de la statue de Charlemagne. Le rez-de-
chaussée est réservé aux dispesitifs de
commutations des projecteurs lumineux qui,

FIG. 4. — LE HAUT-PARLEUR GEANT INSTALLE A LA
SECONDE TRIBUNE DE NOTRE-DAME DE PARIS

Le pavillon de ce haut-parleur est rigoureusement exponentiel.

Il regoit la puissance sonore de douze moteurs de haut-par-

leurs électrodynamiques. C’est 1'un des appareils les plus

puissants qui aleni éé jamais réalisés. Placé & la seconde

tribune de Notre-Dame, a environ 50 m du sol, il pourrait
étre entendu a plusieurs kilomeétres.

sur la téte,
microphone a
portée de voix,
le régisseur pré-
vient soit le
centre de la lu-
miére, soit le
centre de sono-
risation des
combinaisons
qu’ils ont a réa-
liser dans I’ins-
tant suivant.

Enfin, au
troisieme étage
est installé le
central télé-
phonique des
P. T. T., qui,
pendant les
travaux d’édi-
fication, les re-
présentations
et le démon-
tage, permet
aux intéressés
de rester en
communication
avec le monde
extérieur.

La puissance
absorbée pour
la seule instal-
lation sonore
dépasse 5 ki-
lowatts et la
puissance to-
tale modulée
atteint envi-
ron 1 kilowatt.

Pour mener 4 bien cette délicate réali-
sation, il n’a pas fallu moins de cing mois
d’études et d’expériences aux ingénieurs
spécialisés dans le domaine, si vaste et si
complexe, de la radioélectricité dont la
sonorisation constitue une des plus récentes
applications.

Pierre KESZLER.
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LA CHIMIE BIOLOGIQUE
AU PALAIS DE LA DECOUVERTE

Création et transformation de la matiére vivante

Par Jean LABADIE

Carbone, hydrogéne, owygéne, azote, soufre et phosphore sont, comme l’a moniré déja au
XVIII® siécle Lavoisier, les éléments fondamentaun qui entrent dans la constitution des corps
organisés. Les chimistes du XIX¢ siécle ont ajouté & cette liste sommaire une quarantaine
d’autres éléments dont certains, comme larsenic, le bore, Iétain, le manganése, pour ne citer
que les principaux, relévent des méthodes d’analyse les plus minutieuses et des procédés les plus
sensibles de «microdosager. Ces ccorps», emxistant dans la matiére vivante & doses presque loujours
infinitésimales et parfois méme a Uétat de traces, remplissent dans Uorganisme vivant (du végétal
le plus fruste a Uanimal supérieur le plus évolué) un réle essentiel en y accomplissant la fonction
de catalyseurs dans les multiples réactions biochimiques qui sont plus subtiles et plus complexes
que toutes nos synthéses industrielles actuelles. Ce sont ces réactions qui, en effet, président a la
naissance de la matiére vivante et qu’elle utilise enswite pour se nourrir, se mowvoir, se reproduire.
Ainst, grdce a ces impondérables minérau, et plus spécialement aun « biocatalyseurs » élaborés
directement par les organismes végétaux et animaun — diastases omydantes des végétaua,
diastases hydrolysantes des animaux, vitamines (1) des végétaun, hormones (2) des glandes
endocrines animales, etc. — s'effectuent au sein du compleme colloidal des édifices organiques
les échanges physico-chimiques de la vie — métabolisme (3) — et s'élabore la série, en quelque
sorte infinie, des produits organiques, depuis les plus simples comme les sucres jusqu’aus plus
complewes comime les alcaloides. C’est la chimie bwlogzque moderne qui, depurs un demi-siécle
a peine, a su les décowvrir, les isoler, les étudier et, chaque jour, la recherche scientifique dans les
différents laboratoires du monde entier nous apporte, dans ce domaine si vaste et si complexe,
de nouwelles découvertes.

ne ’est pas. Méme lorsqu’elle s’occupe

de I'électron, cet invisible absolu,
le physicien monte des appareils qui sont,
en eux-mémes, de véritables -curiosités.
Aussi, de la machine électrostatique de
M. Joliot jusqu’aux oscillographes catho-
diques installés pour la répétition, sous les
yeux du public, des analyses cristallines,
la Physique « tient la rampe » comme
on dit au théitre, du Palais de la
Découverte.

Cependant, du point de vue des appli-
cations immédiatement pratiques, c’est la
Chimie qui pousse le plus en avant les racines
de la science dans le réalisme industriel
autant que dans celui de la vie, cette industrie

l A Physique est spectaculaire; la Chimie

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 238, page 259,
(2) Yoir La Science el la Vie, n° 214, page 301.
(3) Voir La Seience el la Vie, n° 227, page 370.

supréme pour le service de laquelle toute
science est inventée.

Aussi bien, c’est au stand de la Chimie
biologique, organisé par 1'un de ses maitres
frangais les plus éminents, M. Gabriel
Bertrand, que je voudrais conduire aujour-
d’hui nos lecteurs. C’est un stand tout en
vitrines remplies de bocaux plus que d’appa-
reils. Encore les appareils ne sont-ils, pour
la plupart, que tubulures de verre, c’est-
a-dire de trés simples mais trés savants
« circuits » de chauffage ou de distillation,
grace auxquels furent analysés, depuis
Lavoisier jusqu’a Pregl et 4 Gabriel Ber-
trand, les constituants de la mati¢re vivante
et ses produits les plus ténus.

Lavoisier signala le premier que le car-
bone, Pazote, Poxygéne, I’hydrogéne, le
soufre et le phosphore constituaient la base
de tous les corps organisés. Les chimistes
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inodernes ont ajouté de trente a4 quarante
€léments & cette analyse sommaire, éléments
dont certains, le manganése ou 'iode, ont été
‘décelés dans le corps humain, au taux
merveilleusement précis de 65 millioniémes
pour 100, sans parler de ceux qui ne figurent
qu’a I'état de « traces », c’est-a-dire échap-
pent jusqu’a nouvel ordre 4 toute analyse
quantitative. D’aprés la précision des mesures
déja obtenues, on peut juger & quelles
infimes portions de matiere le spécialiste
applique cette dénomination de « traces ».

Quant aux «[produits » de la matiére

désirait analyser. Les produits de la combus-
tion sont recueillis dans un circuit qui les
sépare et les livre & la balance soit sous forme
gazeuse, soit, aprés absorption, par l'inter-
médiaire de corps auxiliaires. Notre pho-
tographie figure 1 représente cette « ma-
chine-ancétre » de Lavoisier.

C’est grice a elle que Lavoisier put
énoncer cette proposition capitale : « Le
corps des plantes et des animaux est formé
par l'union du carbone, de I’hydrogéne et
de loxygeéne, avec I’azote, le soufre et
le phosphore ». Aphorisme essentiellement

5 o |

FIG. 1. — L’APPAREIL PRIMITIF AVEC LEQUEL LAVOISIER EST PARVENU AU XVIII® SIECLE A

ANALYSER QUANTITATIVEMENT LA MATIERE VIVANTE EN SES PRINCIPAUX ELEMENTS

HYDROGENE, OXYGENE, CARBONE, AZOTE, SOUFRE ET PHOSPHORE

vivante (celle-ci étant en définitive un
« organisme » qui #ravaille, & son tour, chi-
miquement), nous savons quelle subtilité
a déployée la science pour les analyser a leur
tour. Les witamines et les hormones repré-
sentent les ultimes trouvailles de ses efforts.

On apercoit ainsi quel grandiose progres
scientifique se trouve synthétisé dans la
suite des modestes vitrines, rationnellement
disposées au Palais de la Découverte par
les soins de M. Gabriel Bertrand.

Les appareils d’analyse
de la matiére vivante

Voici I'ancétre des appareils de mesure,
celui de Lavoisier. Il donne I'impression d’une
machine a vapeur : un gazometre a oxygene,
équilibré a4 pression constante, fournit en
quantités métriques déterminées le combu-
rant que Lavoisier dirigeait sur les quelques
hectogrammes de matiére organique qu’il

sommaire, répétons-le, mais qu’il faut
admirer en contemplant Pattirail ingénieux,
rudimentaire et compliqué tout ensemble,
que Lavoisier construisit.

Voyons maintenant, par contraste, com-
ment les chimistes modernes dosent ces
meémes éléments qu’identifia Lavoisier dans
la matiére vivante avec une précision qui
ne dépassa pas le centiéme de gramme,
La photographie figure 2 montre 1’appareil
de Pregl, qui consiste en quelques déci-
metres de tubes de verre : il permet d’opérer
le microdosage du carbone et de ’hydrogéne,
avec une précision de 0,5 pour 100, sur
quelques milligrammes de matiére. Ainsi,
c’est sur une portion infime de tissu que
peut porter I’analyse. Le chimiste a done
suivi Panatomiste dans sa dissection au
microtome, laquelle atteint la cellule vivante.

Et si, maintenant, nous passons & I’ana-
lyse des éléments contenus dans 'organisme &
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dose infinitésimale — I’arsenic,
par exemple — voici 1’appareil
de Gabriel Bertrand qui permet
de le rechercher et de. le doser
a raison d’un demi-millicme de
malligramme dans un échantillon
également infime.

Voulez-vous un nouvel exem-
ple encore plus « fin » ? L’appa-
reil congu par Gabriel Bertrand
pour doser le bore fournit,
comme précision maximum, le
cinguantiéme de milliéme de mg
pour quelques milligrammes de
matiére. On opére en distillant
les cendres de la matiére qu’il
s’agit d’analyser et que I'on a
préalablement calcinée. Distillées
en présence d'un mélange d’al-
cool et d’acide phosphorique, les cendres
fournissent un « borate de meéthyle »
qu’on saponifie et qui fournit : soit une
réaction colorée (au curcuminy), soit le spectre
caractéristique du bore dans I’examen
spectrographique.

Nous touchons ici &4 l'ultime sensibilité
des réactions que les chimistes ont su mettre
en jeu pour « disséquer » si j'ose dire, en
ses éléments premiers, n’importe quel échan-
tillon de matiére vivante.

Les impondérables minéraux jouent, en
biochimie, le méme réle que dans 1’in-~
dustrie : celui de « catalyseurs »

En sorte que si Lavoisier revenait sur
terre, ses pairs contemporains pourraient
le conduire avec orgueil devant la vitrine
qui lui montrerait synthétiquement, sur
un exemple précis, ce qu’est devenue, entre
leurs mains, Panalyse chimique des orga-
nismes vivants. L’exemple choisi est celui
de l'analyse comparée d’un méme poids de

FIG. 8. — L’APPAREIL DE GABRIEL BERTRAND QUI PER-
MET DE DOSER L’ARSENIC DANS UN TISSU ORGANIQUE A
RAISON DE 1 DEMI-MILLIEME DE MILLIGRAMME

végétal (la luzerne) et d’animal supérieur
te plus évolué (’homme).

Un homme standard, de 65 kg, se décom-
pose chimiquement comme il suit, « I'eau »
étant mise & part : 12 kg 6 de carbone ;

‘1 kg 75 d’hydrogene ; 6 kg 1 d’oxygéne ;

8 kg 84 d’azote; 0 kg 89 de calcium;
0 kg 41 de soufre ; 0 kg 40 de phosphore.
A ces éléments « macroscopiques » (ceux
qu’indiqua Lavoisier), il faut ajouter main-
tenant : 0 kg 17 de sodium; 0 kg 14 de
potassium ; 0 kg 11 de chlore ; 0 kg 03 de
magnésium.

Mais voici le dosage des éléments qui
relevent du véritable « microdosage »

Le fer entre dans 'organisme de notre
homme de 65 kg pour 8 g et 1/4 (0 kg 003 25);

Le silicium, pour 2 g 6 (0 kg 002 6) ;

Le zine, pour 1 g 6 (0 kg 001 6).

Descendons encore plus profondément
dans D’analyse de constitution chimique
de notre organisme.

Nous trouvons que nous ¢ contenons »

encore 65 milligrammes de man-

FIG, 2. — L’APPAREIL MODERNE DE PREGL QUI PERMET

DE DOSER LE CARBONE ET L’HYDROGENE CONTENUS DANS

UN TISSU ORGANIQUE, AVEC UNE PRECISION DE 0,5 %
SUR QUELQUES MILLIGRAMMES DE MATILRE

ganése et autant d’iode. Ne
faites pas fi de ces impondéra-
bles : si l’on vous Gétait, par
exemple, ces 65 milligrammes
d’iode, votre glande thyroide se-
rait désaxée, ne remplirait plus
toute sa fonction normale.

Les doses infinitésimales d’élé-
ments chimiques les plus divers
sont en effet reconnues présente-
ment comme ayant des réles
essentiels & tenir dans lorga-
nisme vivant. Les 32 milligram-
mes de plomb et les 10 milli-
grammes d’étain que les chi-
mistes ont trouvés dans notre
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I. — MACRODOSAGES (en kilogrammes)
TT R e e e ARTE A AITRRe S e S 0,68 | Phosphere: ...... .51 0,045
Carhenes 5 b i v s T.86. | Calemum !y dhlon s il Q87 | Sadmany s s s e s 0,026
Hydrogene. b o b 000 1M Souteiy =il gl il 0,07 R Gt SIS s 0,014
Bxyoene TR 6,71 § Magnésium. .......... 005 [KChlore sl it 0,045
TONEAE AT 7 e bt L T A BB i e B S LA O e e VL e 64 kg 870
II. — MICRODOSAGES (en grammes)
SilicIums o aves e s o 5 580 i Manganese Sl 0,2 Pitane. . il s 0,06
3 TS R LT e e WRTER 0 5oy o S R R L 0,250 ENT clee it e i S 0,004
Aluminaum. s s s 1.6, [ Cuiveme i Lo e e 0:02 .| Cobalts v, o e 0,0008
1 YolE Nl Sell g0 0,2
STaE R L b R e it B a0 O D e e S e ey e ) £ 6 9 g 7348

TABLEAU DES ELEMENTS ENTRANT DANS LA CONSTITUTION DE 65 KG DE LUZERNE

corps sont tres loin d’y étre inactifs, vous
pouvez en eétre assurés.

Quant & laluminium, & I’arsenic, au
fluor, au lithium, au brome, au bore,
au titane, au nickel, au cobalt et au
molybdéne que les appareils de micro-
analyse ont

sement dosés dans le laboratoire moderne.
Voici done, sur le tableau ci-dessus, la
composition de 65 kg de luzerne équivalant

en poids, 4 notre homme standard.
On remarquera quel faible « résidu » de
matiére a échappé & la pondération des
chimistes : sur

décélés chez
nous a IPétat

les 65 kg de lu-

de « traces »
provisoirement
impondérables,
si vous m’en
croyez, ne les
méprisez pas
davantage.
Lorsqu’on sait
que le phéno-
meéne « biochi-
mique » ne se
déroule que
grice a4 une

zerne, 64 kg
878 g ont été
saisis par I'ana-
lyse : les 27 g
restants figu-
rent D’indéter-
mination inhé-
rente & toute
mesure,

Pour 1’hom-
me, c’est a 64
kg 940 g que
les chimistes
évaluent le to-
tal de leurs me-

perpétuelle «ca-
talyse», oncom-
prend immé-
diatement que
les traces d’élé-
ments chimi-
ques les plus

FIG. 4. — COMPOSITION COMPAREE, EN TOUS LEURS
ELEMENTS CONSTITUTIFS, D’UN HOMME PESANT 65 KG
(A GAUCHE) ET D’UN MEME POIDS DE LUZERNE (A DROITE)
Les grands bocaux de I'étage inférieur représentent les quan-
tités d’eau. Derriére, les « bouteilles » & gaz comprimé contenant
Uhydrogéne, Doxygéne, Pazote. A étage supérieur, le car-
bone rassemblé dans le grand récipient. Pour le détail des autres
corps simples, et surtout de leur « microdosage », voir le texte.

sures pondéra-
les: si ’on son-
ge aux mani-
pulations infi-
niment nom-
breuses et déli-

¢loignés des
quatre compo-
sants fondamentaux (C, H, 0, A4z), sur-
tout s'il s’agit de métaux, jouent un réle
analogue & ces fines limailles qui, sans inter-

venir autrement que par leur présence,

assurent les synthéses les plus étonnantes
de notre chimie industrielle.

Si de I"'animal nous descendons au végétal,
nous trouvons que les matériaux utilisés
par la « biochimie » des organismes vivants
ne sont ni moins nombreux, ni moins curieu-

cates que repré-
sente cette ana-
lyse, on peut étre sir que 1’ombre de
Lavoisier se pamerait d’admiration.

L’eau, constituant de base
de tout ce qui vit

Maintenant que nous connaissons les
matériaux élémentaires mis en jeu par la
vie, avec leurs proportions, tichons de
comprendre leur réle dans la série de ces
transformations merveilleuses de la matiére
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vivante qui s’appelle chimie biologique ou,
plus briévement, « biochimie ».

La vie est née dans I'eau, dans I’océan
primaire. Tout ce qui vit est composé d’eau
suivant un pourcentage qui va de 79 9%, pour
le sang et la lymphe jusqu’a 2 9, pour les
dents et les ongles. i

Certains animaux marins, tels les ané-
mones de mer et les méduses sont constitués
d’eau dans la proportion d’environ 95 9.

L’eau est tellement la base de la vie qu’elle
se retire de l’organisme & mesure que
celui-ci vieillit. Le corps d’un adolescent
contient plus de 659, d’eau ; celui d’un vieil-
lard n’en con-
tient plus que
60 9%.

Tout agricul-
teur sait que
les graines des-
séchées et con-
servées «au sec»
revivent dés
qu’on les place
en milieu humi-
de et qu’on les
arrose. Desblés
centenaires ont
germé de la
sorte.

L’eaudissout

préparé a cette intention : la chlorophylle:
Grace & la chlorophylle, la feuille végétale
réalise une opération qui exigerait, au labo-
ratoire, intervention, soit des hautes tem-
pératures, soit des rayons ultraviolets, a
supposer que la synthese artificielle puisse
concurrencer jusqu'au bout la fonetion
d’assimilation du végétal. Le gaz carbonique
est décomposé en ses deux éléments : le
carbone et 'oxygéne. En présence de I’eau
constitutive, la suite des transformations
fournit 1’caldéhyde formique» (HC HO),
puis des sucres, glucose (C® H*? 0%), puis du
saccharose (C2 H?2 0'!), puis de Pamidon
( 8 H1o 05) Sl
autant d’chy-
drates de car-
bone » ou com-
me on dit au-
jourd’hui, de
« glueides ».
Le sucre,
voila done le
premier pro-
duit « organi-
que ». Vous en
trouverez la
gamme de
complexité
croissante sur
les rayons de

les sels miné-
raux et consti-
tue le «solvant»
de toute la
matiére colloi-
dale dont I’en-
semble constitue 1’édifice organique. Elle
est donc & la fois le ciment des corps et
le véhicule des échanges chimico-physiques,
dont le total constitue le «métabolisme »
caractéristique de tout individu dans son
évolution vivante et duquel dépend son état
de santé.

Le réle du carbone
dans le drame de la vie

Essayons, en parcourant du regard les
vitrines de M. Gabriel Bertrand, de saisir le
mécanisme, de complexité croissante, par
lequel s’édifie la matiére vivante.

Il faut commencer par le végétal, sans
lequel il n’y aurait pas d’herbivores, par
conséquent, aucune vie animale.

Pourvue d’eau, la plante assimile son
troisieme élément, le carbone, en le préle-
vant sur le gaz carbonique (CO?) contenu
dans DPatmosphére. L’opération s’effectue
par loffice du «biocatalyseur » qu’elle a

FIG. 5. — QUELQUES EXEMPLES DU POURCENTAGE D’EAU
CONTENU DANS QUELQUES CORPS D’ANIMAUX

Le cobaye (a gauche) contient 65 % de son poids d’eau ; la
sourts (aw cenire), 71 9% ; la grenowille (a drotle), 78 %.

verre de la vi-
trine n° 10.
Pourquoi y a-
t-il dans le
monde végétal
une telle varié-
té de «sucres»? Ils proviennent d’une «con-
densation » sans cesse plus compliquée des
trois éléments fondamentaux : hydrogéne,
oxygene et carbone. Mais le caractére fonda-
mental de la «biochimie » du sucre est de
procéder par «réversibilité ». L’organisme
végétal se donne le glucose qu’il met en
réserve. Mais si la concentration du glucose
dans Porganisme dépasse un certain taux,
I'organisme le transforme en saccharoses plus
complexes et en amidon, qui se déposent
dans les organes, et finalement en cellulose,

' qui représente la condensation supréme de

la chimie végétale, armature méme de tout
le régne végétal.

Mais la transformation des sucres prend
¢galement une autre bifurcation . elle abou-
tit aux matiéres grasses qui dérivent des
sucres par la glycérine et les esters : les
esters oléique, stéarique, palmitique issus
de la glycérinetuos les constituants des
huiles et autres matiéres grasses végétales.
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Voici done le premier aspect du végétal :
un édifice dans lequel le sucre, I’'amidon, la
cellulose, les matiéres grasses se trouvent
imbriquées avec une répartition plus ou
moins spécialisée dans chaque espéce. Les
fruits, d’ordinaire, accaparent le sucre; les
graines, I'amidon ; les tiges, la cellulose.
Mais il y a des tiges sucrées (canne & sucre),
des fruits amylacés et des graines sucrées
en méme temps qu’oléagineuses,

L’organisme végétal se réserve d’ailleurs
— ce que fera I’animal avec encore plus de
subtilité 4 tout instant de sa vie «mouve-
mentée » — de for-

cer 'amidon & re-
tourner 4 I'état de
« glucides » et méme
du glucose fonda-

mental, quand son
développement ’exi-
gera — sans parler

de la «respiration »
qui, par la combus-
tion du carbone déja
emmagasiné, modifie
constamment 1’équi-
libre des combinai-
sons par lesquelles

catalyseur — c’est-d-dire d’un facteur d’acti-
vation des combinaisons chimiques essen-
tielles. Puis, combiné aux dérivés des sucres
(corps ternaires), I'azote fournit les «albu-
minoides » (corps quaternaires).

Les albuminoides entrent dans la compo-
sition du protoplasma végétal et constituent
des réserves spéciales en vue de la germina-
tion. Aussi bien se trouvent-ils concentrés
dans la graine sous forme granulaire (les
aleurones) qui disparaissent dans le phéno-
mene de germination. Les aleurones du grain
de blé constituent, par exemple, le gluten.

Il résulte de la
que les corps organi-
ques «quaternaires»
(que définit Iaddi-
tion de l’azote aux
trois composants des
« giucides ») sont en
quelque sorte réser-
vés aux animaux.

L’animal, dont la
nutrition remonte
toujours au végétal,
révele, tout comme
celui-ci, une «biochi-
mie » des sucres el

cet élément s’est
inséré dans l'orga-
nisme.

La germination
représente la phase
supréme de cette
direction imposée par
le végétal a ses pro-
pres constituants.

Fi1G. 6. — UN EXEMPLE, ENTRE CENT, DES

« HETEROSIDES » CONTENUS DANS LA PLANTE

«DIGITALE», BIEN CONNUE DES PHARMACIENS
ET DES MALADES DU CEUR

A gauche; la plante dessinée en fleur. Dans le
grand bocal ; la plante desséchée. Puis, par ordre
de bocaux décroissant: 1) digitaloside; 2) purpu-
rea-glucoside ; 3) digitoxose; 4) digitogénine; 5)
glucose... Et une analyse plus poussée pourrait
accroitre encoré le nombre des petits flacons.

des graisses, mais qui
se trouve «préparée »
précisément par P’ali-
ment végétal. On
connait le mécanis-
me de la «fonction
glycogénique » du
foie ; Pemmagasine-
ment du glucose se

Mais la moindre
« pousse », a chaque printemps nouveau,
est, 4 ce titre, une germination.

Le secret de ce pouvoir étonnant que
possede la vie de modifier & son gré ses
propres constituants réside — nous y revien-
drons — dans la « biocatalyse » qui s’effectue
grice aux produits les plus complexes qu’elle
fabrique & cet effet : les diastases.

L’azote, 4 son tour, entre en scéne
dans le régne « animal »

A T'opposite de la feuille, & I'autre extré-
mité du végétal se trouve la racine. Par la
racine et I'eau de la séve (qu’elle canalise),
la plante absorbe I’azote contenu dans les
nitrates du sol.

La seule présence de ce nitrate accroit
d’abord I'intensité de 1’assimilation chloro-
phyllienne comme si, avant.de se méler au
circuit de la vie, 'azote commencait par
jouer, en maniére de bienvenue, le réle de

fait dans les muscles
et dans le foie, non plus sous forme
d’amidon, mais de glycogéne. Le sang a
la mission de répartir le glycogéne aux
différents points du systéme musculaire,
dont cette substance représente, pour ainsi
dire, le « combustible-moteur » : pour rem-
plir cette mission, la teneur du sang en
sucre doit demeurer constante. C’est le foie
qui veille au maintien de cette constance.

Mais les matériaux de construction des
tissus animaux ne sont plus, comme chez
les wvégétaux, le résultat d’une derniére
condensation des sucres, la cellulose ; ils
sont fournis par des albuminoides trés
complexes qui, avec des corps gras, des
lécithines, des glucides, des sels et des
gaz, constituent la cellule animale.

I1 nous est bien impossible de donner ici
meéme une idée succinete de la biochimie des
albuminoides et des matiéres « protéiques »
qui font I'objet de la schématisation con-
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centrée dans la vitrine n°® 14 du stand. On
y peut suivre toutefois la condensation de
ces corps quaternaires qui fournit, par
exemple P'albumine de 1'ceuf, la sérine du
sang, la caséine du lait et, au dernier stade,
la kératine constituant quasi inerte des
ongles, des cheveux, des poils, des écailles,
des sabots du cheval — de la chitine des
invertébrés. Clest la qu’aboutit I'ultime
condensation des corps quaternaires, de
méme que celle des corps ternaires ne saurait
aller plus loin que la cellulose.

Le mécanisme des transformations des pro-
téines englobe les phénomeénes les plus sub-
tils de 'immunité, de l’anaphylaxie, de la
compatibilité et de I'incompatibilité des
groupes sanguins.

(alcools, phénols, aldéhydes). C’est ainsi
que le thymol (un phénol) parfume I'essence
de thym ; I'anisol, 'eugenol (autres phénols)
parfument les essences tirées de l'anis et
du girofle ; le citral (un aldéhyde) parfume
I’essence de citron. La fleur d’oranger, la
cannelle, le camphre s’analysent pareille-
ment,

Les acides organigues (vitrine 18) n’offrent
pas moins d’intérét que les essences : les
acides formiques (produits par les fourmis) ;
oxalique (de l'oseille) ; benzoique (du ben-
join); tartrique (du raisin), ete., sont connus
et utilisés dans I’industrie.

Les alcaloides enfin représentent les plus
subtils aboutissements de la condensation

Tout un monde dont
chaque compartiment
enrole une armée de
chercheurs.

La quintessence de
la biochimie végé~
tale : les essences,

\
\

Pep‘hunes

N

= A!bumoses

@@@ 0

composés quaternai-
res : la caféine, la
strychnine, la mor-
phine, la nicotine ont
des pouvoirs extré-
mement divers, que
I’humanité a mis en
ceuvre pour des fins

des glucides et des
:\QQ

Q

Acides
~aminés

les alcaloides

Ayant terminé les
deux esquisses (rés
sommaires de la bio-
chimie des glucides
et des albuminoides,
nous pouvons main-
tenant revenir sur des embranchements de
cette biochimie, que nous avons laissés
volontairement de co6té.

C’est ainsi que, si nous revenons aux
Zlucides, nous trouvons que certains sucres
forment, pour ainsi dire, des « paliers » de la
condensation générale : et ces paliers don-
nent naissance & des dérivés complexes,
tels que les « hétérosides ». Ces corps, com-
binés, créent des produits végétaux carac-
téristiques de I’espéce, dont des propriétés
tantot bénéfiques, tantot toxiques, ont long-
temps pourvu, & peu prés exclusivement,
aux besoins de la pharmacie.

Prenons quelques exemples de ces compo-
sés : dans une plante bien connue, la digitale.
Les «hétérosides » produits par la digitale,
en plusieurs étapes d’ailleurs, se décomposent
comme I'indique notre photographie figure 6.
Ils se dédoublent en régénérant le sucre,
quand Porganisme du végétal le demande.

Et puis viennent les essences (vitrine 12),
dont on connait plus souvent le mode empi-
rique d’extraction que la famille chimique.
Le plus souvent, les essences végétales sont
a base de «terpéne», a laquelle s’ajoutent
des produits volatifs d’odeurs trés variées

D’ALBUMINE :
CHE) ;

bien diverses.

Les

« biocatalyseurs »

Il nous faut, pour
terminer, dire un mot
des agents les plus
subtils et souvent encore bien mystérieux
qui président aux transformations biochi-
miques; ce sont les corps dits «biocatalyseurs».

Nous avons déja rencontré des corps
minérdux dont les «traces» agissent vrai-
semblablement & la maniére des catalyseurs
industriels. Mais la vie ne saurait se con-
tenter de cette catalyse sommaire. Les ani-
maux, surtout, n’ont pas le temps d’attendre
que telle réaction chimique dont leur vie
dépend (qu’il s’agisse d’une digestion ou
d’une réaction motrice) s’effectue a la
faible vitesse, que Ilui assignerait la loi
classique d’«action de masse » : les concen-
trations des éléments mis en présence sont
beaucoup trop faibles... Bref, nous n’en
finirions plus de «digérer » s’il nous fallait
assimiler le carbone & la maniére des plantes,
par la grice de la chlorophylle béant au
soleil. C’est pourquoi I'organisme animal a
créé les diastases et leurs dérivés, tels que la-
pepsine, la frypsine. Grace a ces « biocata-
lyseurs », les réactions vont vite : elles com-
mencent dans la bouche avec les diastases
salivaires ; elles continuent par le suc gas-
trique dont la pepsine, par exemple, brise
littéralement les molécules d’albumine en

FIG. 7. — ACTION SUR UNE MEME MOLECULE
19 DE LA « PEPSINE » (A GAU-
2° DE LA « TRYPSINE» (A DROITE)
On voit que la dissociation due a la pepsine est
moins poussée que celle due a la trypsine.
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leurs constituants les «peptones» et les
« albumoses ». La trypsine du pancréas achéve
le travail en brisant & leur tour pepiones
et albumoses en leurs «radicaux»: des «acides
aminés ». A ce moment, I’énorme molécule
albuminoide de nos aliments carnés est
a peu prés disloquée : ses matériaux peu-
vent entrer dans le circuit sanguin.

Les diastases reconnues sont trés nom-
breuses : les unes sont «oxydantes» (oxy-
dases), communes dans les végétaux ; d’au-
tres, « hydrolysantes » (celles de la digestion
animale). Voulez-vous surprendre I’action
de I'une des premiéres ? Coupez une pomme :
elle brunit. C’est la «laccase » (diastase qui
fait les propriétés de la laque) contenue dans
la pomme qui agit par oxydation sur le
tanin contenu dansle fruit. Certains cham-
pignons (bolets) bleuissent & vue d’ceil sur
leurs cassures : cest la laccase du végétal
qui transforme du boléiol (de couleur bleue)
par fixation d’oxygéne.

Quant aux diastases de la digestion ani-
male, l'amylase, la propepsine qui, dans
Pestomac, fournit la pepsine en présence de
Pacide chlorhydrique, la trypsine, la lipase,
la maltase, la lactase, la sucrase, I’érepsine
sont autant de « biocatalyseurs » qui les
uns brisent les albuminoides, et les autres
transforment le glucose en sucres plus com-
plexes ou réciproquement.

Mais voici les plus subtils des « biocataly-
seurs » et les plus mystérieux, encore, pour
la plupart : ce sont les vitamines des végé-
taux et les hormones que secrétent les
glandes endocrines des animaux. Nos lec-
teurs connaissent I'importance de ces corps
infinitésimaux qui ont fait, dans cette revue,
I'objet de plusieurs articles (1). Ils savent

(1) Voir La Science et la Vie, n° 214 et n° 238

denc que les vitamines et, plus encore, les
hormones agissent par doses qu’il faut esti-
mer par fractions de milligrammes. C’est
a la présence de ces doses infimes que I'orga-
nisme doit d’assimiler et de grandir norma-
lement, de se constituer un squelette fort,
de jouir d’une circulation sanguine parfaite,
d’un fonetionnement nerveux sans histoire.
C’est a leur absence qu’il doit de tomber en
état de rachitisme, de ne pas grandir assez
ou de #rop grandir, d’avoir des troubles cir-
culatoires et un systéme nerveux déréglé.

Avee les vitamines végétales et les hormones
animales, nous touchons les causes et les
effets les plus subtils de la biochimie. Ce sont
des «catalyseurs» que Dorganisme s’est
donné, parce qu’il ne trouvait pas leur équi-
valent dans la nature inorganique aux dé-
pens de laquelle il est obligé de vivre.

C’est donc-a ce terme que s’arréte ’expo-
sition méthodique de la chimie biologique
organisée par M. Gabriel Bertrand.

Nous avons, ¢’est bien évident, passé sous
silence des détails et des embranchements
des réactions biochimiques. Le visiteur
attentif les rencontrera, matérialisés ¢ et
la sur les étagéres de verre. II' aura son
attention attirée par des explications claires
a des questions qu’il s’est souvent posées.
Mais I’éminent biochimiste lui-méme n’a
pas prétendu rassembler sur quelques rayons
de vitrine la totalité des réactions qui
créent la matiére vivante ou que celle-ci
mei en ceuvre pour se nourrir, se mouvoir,
se reproduire. Il ne s’agissait que de réaliser
une synthése largement brossée, mais
exacte, du phénomeéne biochimique. M. Ga-
briel Bertrand y a parfaitement réussi.
Nous nous excusons si notre modeste étude
a di simplifier encore son théme général.

JEAN LABADIE.

Jadis, les Hollandais étaient considérés comme les « rouliers des mers ». Aujour-
d’hui on peut les qualifier de grands « routiers » des airs. L'aéroport de Schiphol
(& 9 km S.-O. d’Amsterdam), équipé d’aprés les conceptions les plus modernes de
I'infrastructure, enregistre quotidiennement prés de cinquante départs et arrivées des
avions de transport qui relient Amsterdam & toutes les capitales et aux principales
villes du continent. Ainsi la capitale des Pays-Bas constitue le premier centre euro-
péen pour le transit international aérien. Les appareils de la Compagnie de navi-
gation néerlandaise (K. L. M.) pour l'exploitation de ces lignes internationales et
intercontinentales sont parmi les plus confortables et les plus rapides
(aller et retour) pour aller d’Amsterdam i Batavia, capitale de ce magnifique domaine
colonial des Indes Néerlandaises dont Java constitue I'une des plus belles richesses
du Royaume des Pays-Bas, depuis le xvii® siécle.

: dix jours




PRENONS L’ECOUTE

POLITIQUE DES TRANSPORTS PAR DIRIGEABLES

Depuis la catastrophe du dirigeable Hmdenburg aux Etats-Unis, certains se sont
imaginé que la Société Zeppelin renoncerait a lexp]oltatlon des lignes aériennes
intercontinentales par les « plus légers que 'air ». Il n'en est rien. Depuis le terrible
accident du 8 mai dernier, les pourparlers se sont poursuivis — avec succés — pour
fournir 4 la Société allemande le gaz hélium dont I'’Amérique possede le monopole
de production, grice aux gaz naturels fournis en assez grande quantité lors de I'ex-
plontatmn de certains champs pétroliferes. Le traitement délicat et onéreux pour
aboutir a I'hélium pur font que ses prix sont encore exorbitants (1).

La Science et la Vie a consacré une étude détaillée & I’hélium qui a mis en évidence
les avantages et les inconvénients de ce gaz employé en place de I'’hydrogéne pour le
gonflement des dirigeables. Quand on saura que le gonflement de I'Hindenburg de
190 000 m? (pour enlever une charge marchande de 20 t) nécessite une dépense
d’hélium de 2 millions de francs, on congoit aisément que l'on ait préféré 1'hydro-
géne, beaucoup moins cher (2), mais, hélas ! plus dangereux. Pour le gonflement de
ses aéronefs en 1937, I'Allemagne n'aurait disposé, en effet, que difficilement de
devises étrangéres en vue de régler ses achats d’hélium a son fournisseur américain.

Mais rien ne dit que, dans un avenir plus ou moins éloigné, la science ne parviendra
pas a procurer aux aéronautes |'hélium (ou un autre gaz comparable) par des moyens
nouveaux que les découvertes de la chimie et la physique allemandes nous autorisent
a considérer comme des possibilités de demain. A ce moment, le monopole de I'hé-
llum américain aura vécu.

Quoi qu'il en soit, le docteur Eckener, dont les qualités de ténacité et d’audace
ne le disputent qu'a celles de navigateur aérien, poursuit activement dans les chan-
tiers de Friedrichshafen l'achevement d'un dirigeable plus grand encore que celui
qui vient d’étre anéanti. Sa mise en service est prévue pour 1938.

Certains quahﬁeront d’entétement irraisonné la continuation d'une telle p011~
tique d'exploitation aérienne de transports. Mais il ne faut pas perdre de vue que,
pour les communications 4 longues distances, le dirigeable rigide presente des
avantages non négligeables : il eonstitue 4 la fois I'appareil aérien le plus é economlque,
le moin exigu, au rayon d'action le plus étendu. De plus, dans certaines régions ot les
conditions atmosphériques lui sont particulierement favorables, I'emploi du diri-
geable est tout spécialement indiqué. Nous c1ter0ns les territoires de I'Arctique,
plats et froids, ceux du nord de 1'Asie, les vastes océans (tel le Pacifique). On sait
en effet qu'un aéronef plus léger que I'air réclame la possibilité d’appareiller 4 partir
d'un niveau au-dessus de la mer aussi bas que possible, une pression barométrique
la plus haute possible, une température par contre aussi basse que possible. En dépit des
variations météorologiques, ces conditions sont assez fréquemment réalisées dans les
cas précédemment indiqués.

A ce propos, il faut rappeler que le L. Z.-127 (Graf Zeppelin) avait fait, jusqu’en

(1) DeI’ordre de 20 f le m®. (Voir La Science et la Vie, n° 163, page 49.)
(2) Autorisant a4 volume égal une force ascensionnelle plus grande.
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1936 (lorsqu'il cessa d'&tre en service), au cours de quatre années, 41 fois le tour
de la terre (1) en transportant pres de 14 000 passagers sans accidents ! Son succes-
seur le L. Z.-129 (Hindenburg), le plus puissant et le plus grand construit a ce jour,

. - - . E XY
avait accompli 20 traversées en un an sans aucun accident jusqu’a la catastrophe finale
dont la principale cause est évidemment la substitution imprudente de I'’hydrogéne

’ o - ’ -
4 I'hélium par raison d’économie.
: i L : . :

Néanmoins, il n’est pas douteux que-la Société Zeppelin envisageait, en 1937,
un développement des relations réguliéres « super-Atlantique-Nord » par dirigeable

* . () . . .
entre 1’Allemagne et les Etats-unis, (et cela d’accord avec les autorités américaines)
grace a des tarifs avantageux pour les voyageurs et le fret, le trajet s’effectuant en
moins de 48 heures dans des conditions de confort au moins équivalentes a celles
de I'avion. Peut-étre la disparition tragique du L. Z.-129 retardera — quelque peu —
la réalisation de ce vaste programme, mais — la encore — I'oubli vient vite. Qui de
nous se rappelle maintenant les premiers naufrages des paquebots ou les drames de
I'air depuis le début de 1'aviation au cours du présent siecle |

L’histoire des transports de I'’humanité ne nous montre-t-elle pas qu'au fur et
& mesure que les progrés de la Science appliquée se manifestent la sécurité grandit. I1
en fut ainsi pour le chemin de fer, pour le bateau, pour I'automobile, pour I'avion. 11
en sera sans doute de méme — dés demain — pour le dirigeable. Cet engin de trans-
ports commerciaux, moins rapide que |'avion, est en effet en mesure de rendre des
services mcomparables pour lmtercommumcat]on des peuples LAngleterre elle-
méme n’avait-elle pas envmage, elle aussi, la valeur pratique et économique de tels
services dans les relations & établir avec les différents domaines de son immense
empire réparti sur les cing parties du monde ?

Il y a une dizaine d’années, le Ministere de 1'Air britannique avait déja envisagé un
- programme de liaison « transimpérial » par dirigeable pour desservir son « common-
wealth » (2). Les désastres que lAeronauthue anglaise enreg1stra successivement
(avec ses semi-rigides ou ses rigides) I'incitérent sans doute & ne pas persévérer dans
cette voie. Il en fut de méme des Etats-Unis (apres la dlsparltlon de I'’Akron le 4
avril 1933 et du Macon le 12 février 1935). Mais si Anglais et Américains sont d’ex-
cellents marins, 115 sont loin, par contre,d égaler les Allemands, ces audacieux naviga-
teurs de I’ alr qu1 y manceuvrent d énormes vaisseaux tels que les Zeppelins | Leurs
pilotes jusqu'ici inégalés portent les noms glorieux de Zeppelin, Eckener, Lehmann,
qui ont surclassé sans conteste leurs camarades « aéronautes » des autres nations.
Sur la ligne Francfort-Lakehurst, nous verrons sans doute bientdt de nouveaux diri-
geables (le L. Z.-130 déja prévu pour 1938 et le L. Z.-131 pour 1939), continuant
a y assurer la liaison germano-américaine (3).

(1) A titre de statistique, rappelons que les dirigeables Graf Zeppelin et Hindenburg avaient
(jusqu’au 1°f janvier 1937) accompli 173 traversées de I’Océan Atlantique avec 18.000 heures de vol et
39.348 passagers transportés, en respectant presque toujours I’horaire prévu et cela en moins de 3 jours,
réalisant aussi un gain d’au moins 48 heures sur les paquebots les plus rapides.

(2) Sous ce vocable, on désigne en quelque sorte le patrimoine commun (territorial) de I'’Empire
britannique, républiques ou états dépendant de la « couronne », qui établit le lien entre tous les membres
de la communauté des nations britanniques. Le mot Weallh correspond au terme allemand Reich.

(3) Au point de vue des applications militaires des dirigeables rigides, contrairement aux affirma-
tions frégemment répandues, il est fort probable que le Reich, en cas de conflit, utiliserait ces aéronefs
comme bombardiers (50 t de poids utile dont 35 t de bombes) naviguant i I’abri des nuages artificiels et
avec un rayon d’action de I’ordre de 15.000 km. Des avions les escorteraient pour les défendre. Le dirigea-
ble offre aussi un excellent moyen d’observation et de photographie aérienne sur mer comme sur terre
bien meilleur, 4 ce point de vue, que ’avion trop rapide et ne pouvant faire du «sur place ». Il posséde en
outre un laboraloire assez vaste el mieux outillé que sur un avion pour documentation photographique
météorologique, climatique géographique, sur les ports et régions survolées (France notamment). Le
colonel Erdmann, qui a disparu avec le Hindenburg, était précisément chargé des observations scienti-
fiques & bord. On voit que le role des dirigeables pour la défense nationale est loin d’étre négligeable.
Quant aux Américains, I’Amirauté envisagerait la construction d’un dirigeable d’expériences (en mélal
léger el résisfant) étroitement compartimenté, gonflé 4 I’hélium, et qui colterait plus de 15 millions de

franes (de 1936), mais qui serait plus petit que les géants germaniques, de 250 m, de 100 000 m?, de
5 000 ch, enlevant une charge utile d’une cinquantaine de lonnes |

'
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SYNTHESE ET CARBURANTS EN 1937

La fabrication synthétique de I'essence destinée & &tre utilisée comme carburant
dans les moteurs actuels préoccupe A juste titre les grandes nations industrielles :
Allemagne, Angleterre, France, Italie, qui ne disposent pas de grandes ressources en
naphte. Les procédés récemment mis au point pour ’hydrogénation du charbon
(en marche continue) dérivent tous du génial systéme allemand (Bergius) qui a donné
naissance aux trois méthodes actuelles : 1. H. P. [International Hydrogénation Pa-
tents], Vallette [Béthune] et Audibert [Liévin] (1). Si le principe y demeure le méme,
les applications, par contre, sont assez différentes en ce qui concerne soit les cataly-
seurs, soit le dispositif des appareils (tubes de synthése), soit aussi le mode d’épura-
tion du gaz et la compression, etc. De telles installations, particulierement délicates
a réaliser, ont nécessité d'énormes mises de fonds dont |'ensemble dépasse déja le
milliard. Parmi les plus belles de ces usines consacrées 4 la synthése industrielle, il
faut citer notamment celle de Billingham, en Angleterre, qui appartient 4 la Société
Imperial Chemical Industries, Elle est actuellement capable de produire 150 000 t par an
de carburant. Quant aux usines allemandes créées par I'I. G., elles sont encore les
plus importantes d’Europe en 1937, car elles peuvent produire 350 000 t (par an)
d’essence synthétique & partir de I’hydrogénation de la houille, des lignites, des gou-
drons primaires (2). Ainsi nous assistons depuis peu & une grandiose expérience de
synthése industrielle, qui est I'une des plus prodigieuses que la Chimie moderne ait
mises a la disposition des peuples pour se substituer & la Nature (carburants du sous-
sol). Elle est appelée en effet & bouleverser I'économie de plusieurs d’entre eux, soit
en temps de paix, soit en cas de conflit armé. L'on objecte  cette réalisation d'un
programme aussi ambitieux que le prix de revient du produit artificiel est encore
trés élevé par rapport au produit naturel... Mais toute tentative engendrée par la
science appliquée au cours de ce siécle a démontré qu'a I'origine les dépenses sont
évidemment énormes, et quasi prohibitives du point de vue commercial : puis, au
fur et & mesure que le procédé fonctionne, il se perfectionne, le rendement aug-
mente, les frais de fabrication diminuent, les immobilisations de capitaux sont
réduites, les dépenses d'exploitation également, et finalement le produit artificiel
peut concurrencer avantageusement le produit naturel et s'introduire avec succes
sur le marché. Rappelons-nous qu'il en a toujours été ainsi & 'origine : les nitrates
de synthése et la soie artificielle (rayonne), pour ne citer que ces exemples connus
de tous. Et cependant, ils sont maintenant répandus sur tous les marchés du monde
ot ils évincent les nitrates du Chili et la soie naturelle, bouleversant ainsi des indus-
tries internationales qui, au début, considéraient avec quelque mépris ces « créations »
de chimistes confinés dans leurs laboratoires. C'étaient, selon eux, des visionnaires,
puisqu'ils prétendaient passer — un jour — économiquement du plan de la re-
cherche scientifique sur le plan industriel. L4 encore — dans le domaine des car-
burants — la Science fera aussi bien — sinon mieux — que la Nature elle-méme.
Le Palais de la Découverte & I'Exposition de 1937 nous en apporte le probant et
précieux témoignage. On y a intelligemment reconstitué les étapes parcourues
depuis moins d'un siécle par la synthése chimique, organique et minérale, du point
de vue de la Science pure comme de celui de la Science appliquée (3).

(1) Voir La Science et la Vie, n° 239, page 397. — (2) Voir La Science ef la Vie, n° 231, page 218.

(3) En juin 1937, le président de I’ Impérial Chemical Industries, 4 Londres, a déclaré que I’hydro-
génation de la houille ne peut encore étre exploitée actuellement dans des conditions permettant de
donner des bénéfices, méme en tenant compte de la subvention du gouvernemeni britannique qui n’a
pas craint de consacrer & cette industrie neuve 150 millions de francs annuellement (protection douaniére
contre le pétrole importé). D’autre part, il y a bient6t 10 ans que I’Angleterre est entrée dans la voie de
la syntheése des carburants, Elle y a déji consacré pendant cette période plus de 700 millions de francs!
Au cours de la présente année, les dépenses de I'usine de Billingham seront plus élevées que précédemment,
‘4 cause des hausses des matiéres premiéres et des salaires, d’ott nouvel accroissement des prix del'essence
synthétique. C’est au point de vue « Défense nationale » que I’investissement de tels capitaux se justifie,...
4 moing qu’en dehors de I’essence ordinaire ces nouvelles installations industrielles de synthése puissent
fournir en outre d’autres produits rémunérateurs. La chose n’est pas impossible, & en juger par les ré-
centes déclarations du président de I'L. C. I., qui a envisagé favorablement le développement d’'une telle
politique commerciale sur le marché des produits chimiques fabriqués en Grande-Bretagne,
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: CONCEPTIONS BRITANNIQUES
SUR LES DOCTRINES DE L’ARMEE AERIENNE

La Science et la Vie a exposé en toute objectivité les théories et doctrines
concernant 1'arme aérienne et son emploi envisagées sous leurs différents aspects :
lechnique, lactique, stratégique et qui — dans I'ordre chronologique — émanent du
général italien Douhet (1) et de 'ingénieur en chef Rougeron, notre éminent colla-
borateur (2). Voici d'autres considérations rassemblées dans un récent ouvrage,
Air Strategy, sous la signature, cette fois, d'un officier général anglais, N.-N. Golo-
vine, dont les conceptions sont, elles aussi, appelées & un certain retentissement, si
on les compare a celles des personnalités précitées. Voici les conclusions de |'auteur
britannique — dont la compétence est un garant, — conclusions sur lesquelles il y
aura lieu du reste de revenir, car elles présentent indiscutablement un réel intérét.
Il considére que le croiseur de bataille de 'air tel que I'envisageait le général Douhet
est en opposition formelle avec les progrés récemment réalisés et au point de vue
de I'armement des avions et au point de vue de leur vitesse comme de leur rayon
d’action. Il est d'avis de substituer a la « batterie volante » du théoricien italien
la notion spécifiquement francaise de « canon volant ». On verra commentlelieute-
nant-général anglais Golovine envisage, a ce point de vue, les possibilités straté-
giques de ce qu'il appelle la « force aérienne indépendante pour l'offensive straté-
gique » (I. A. F. S. O.). Il considére notamment que I'armement ne sera dans I'avenir
ni le moteur-canon, ni le canon d'aile. Appliquant ce principe de la division du travail
si en honneur dans l'artillerie et qui fut a l'origine méme de ses rapides progres, il
afhrme que la spec1ahsat10n est a la base de I'aviation militaire. Plus d’appareils
bons & tout et bons a rien pour missions multlples et varlees, mais, au contraire,
spécialisation des types. Ainsi les forces aériennes comporteraient notamment, elles
aussi, des destroyers multiplaces armés de canons automatiques A grande vitesse
initiale, des monoplaces légers munis de bombes antiaériennes susceptibles d’étre
lancées (3) sur I'adversaire dans les vols en « piqués ». La vitesse constituera le facteur
essentiel du succes dans le combat aérien. C'est dans cette voie que parait s orienter
plus particulierement I'Etat-Major de I'Air du Reich. Le corps de bataille d'une
flotte aérienne serait donc composé de destroyers (4 grande vitesse de lordre de
550 km h) et de bombardiers (vitesse de l'ordre de 360 km h). Les premiers pour
combatire, les seconds pour les raids stratégiques sur les bases et les centres indus-
triels en territoire ennemi. L'armement d'un destroyer aérien sera aussi puissant que
possible : canon automatique orientable pour attaquer a longue portée (correction
de pointage), canon automatique fixe et mitrailleuses fixes de fort calibre pour plus
courte distance et mitrailleuses ordinaires orientables a I'arriere pour la défensive.
Pour le bombardier rapide, son armement comportera des canons orientables et
fixes. Quant aux bombardiers de gros tonnage, ils seront évidemment moins rapides
(max:rnum de vitesse : 300 km/h), mais seront, par contre, susceptibles d’ emporter
]usqua 5 t de bombes. Nous aurons loccasmn de commenter ces vues exposées
récemment par |'officier anglais en ce qui concerne la défense aérienne. Signalons
dés maintenant qu'elles coincident sur de nombreux points avec celles de deux
spécialistes qui font autorité, le major général anglais Ashmore et |'ingénieur
en chef francais Rougeron. On y verra en particulier pourquoi la « stratégie
de la représaille » doit étre, selon le général Golovine, considérée comme
inopérante... en dépit de certaines affirmations quelque peu controversées |

(1) Voir La Science el la Vie, n° 219, page 175. — (2) Voir La Science et la Vie, n° 238, page 265,
et n° 241, page 34.

(3) De nouveaux dispositifs permettent aujourd’hui de déclencher électriquement les bombes
emportées par l'avion. L’élimination de tout effort mécanique (autre que la pression sur un bouton)
assure I'instantanéité du lancement, et par suite aceroit la précision du tir. L’amorce des bombes —
ou de la bombe, car ce systéme permet de libérer 4 volonté un ou plusieurs projectiles — est également
électriquement controlée.
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GRANDEUR NAVALE...

Ceux de nos confréres qui assistérent i la revue navale de Spithead, en mai
dernier, furent frappés de I'enthousiasme et de I'intérét technique manifestés par
les foules (plusieurs centaines de milliers de spectateurs) 4 I'égard des batiments de
la flotte britannique. Des Anglais appartenant & toutes les classes de la société,
citadins ou paysans, étaient venus en foule, munis de revues et de plans (d'un carac-
tere parfois assez technique), pour apprécier le magnifique spectacle qui leur était
offert 4 1'occasion du couronnement de leur roi. En France, la mentalité populaire
a ce point de vue n'est pas, en général, aussi affirmée. Or, la Grande-Bretagne,
démocratie occidentale et maritime, a toujours appliqué ce principe de politique
navale de Richelieu, & savoir que la maitrise de la mer est aussi indispensable pour
conduire une guerre a bonne fin que pour assurer aux peuples les bienfaits de la
paix. Les spectateurs anglo-saxons de Spithead semblent plus pénétrés de cette
doctrine que la plupart des citoyens francais que rebute sans doute la lecture
d’articles techniques -—— méme accessibles & tous. Cependant, cette documentation
est auss1 captivante que certains films d’aventures ou policiers ; ils présentent de
plus I'avantage d'enrichir le « capital » de nos connaissances sur ['un des chapitres
les plus essentiels de notre activité nationale. Pas un Britannique sur cent ignorerait
les performances commerciales du paquebot Normandie ou les qualités militaires
du cuirassé Dunkerque. C'est ainsi que |’Anglais moyen commentait en mai dernier,
dans les cabarets de Porstmouth, les qualités offensives et défensives de notre Dun-
kerque de 26 600 t avec sa grosse artillerie (de 330 mm) répartie en deux tourelles
quadruples a I'avant du cuirassé, alors qu’a l'arriere 1l est démuni de grosses pieces (1).
Le cuirassé allemand dit de 10 000 t, et qui, en réalité, en accuse 13 000, Admiral
Graf und Spee, était aussi un objet de curiosité, car, en Grande-Bretagne, on connait
depuis sa mise en service sa remarquable vitesse et les dispositifs les plus modernes
dont 1l est équipé (propulsion, télécommande, etc.). Il est vrai que trois cuirassés
encore plus rapides (4 nceuds de plus que ce batiment de guerre allemand) et aussi
plus puissants (35 000 t) paraissent devoir d'ici' peu surclasser bien des unités
modernes non seulement de la flotte allemande s1 rapidement reconstituée, mais
aussi d'autres marines militaires poursuivant actuellement avec activité la cons-
truction de nouvelles unités destinées a leur corps de bataille... Le croiseur japonais
de 10 000 t Asigara est aussi I'un des plus rapides parmi les « existants » (33 nceuds)
qui figuraient a la revue navale dans les eaux anglaises. Or, dix croiseurs, mieux armés
et sans doute plus « vite » sont actuellement en achévement dans les chantiers bri-
tanniques ! Le formidable programme naval britannique si vigoureusement poussé,
loin de susciter de I'amertume de la part du contribuable du Royaume-Uni par suite
des sacrifices financiers qu'il engendre, est accueilli par 1'opinion publique d’outre-
Manche comme une manifestation nécessaire de la puissance de |'Angleterre pour
maintenir son prestige et... la paix.

ECONOMIE ITALIENNE ET « AUTARCIE »

A l'assemblée nationale des Corporations (en mai dernier & Rome), le Duce a
consacré son discours a ['autarcie (2) italienne. Il a notamment dressé I'inventaire des
matiéres premiéres indispensables 4 1'économie nationale. Pour le charbon, si le
territoire de la péninsule n’en contient pas, par contre il existe en Sardaigne et méme
en Istrie des gisements carboniféres, de qualité secondaire il est vrai, mais dont
I'extraction doit atteindre, en 1938, 4 millions de t. L'[talie consomme actuellement
par an plus de 16 millions de t, Une fois en possession de ces ressources d'énergie
thermique, |'électrification ferroviaire sera activement poussée. Quant au fer, I'Italie
est parvenue 4 produire en 1936 plus de 900 000 t et compte méme dépasser | 100 000

(1) Voir La Science et la Vie, n° 229, page 66. — (2) Et non » autarchie » car, éthymologique-
ment, ce mot tiré du gree vient de aularkeia (arkein : se suffire ; aufos : soi-inéme),
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cette année (ferrailles importées, pyrites de fer, etc.). Le minerai de manganése italien
est assez abondant (Sardaigne, etc.) et pourra presque suffire aux besoins nationaux.
Il en est de méme pour le minerai de nickel qui peut un jour fournir & l'industrie
italienne la plus grande partie de ce métal nécessaire 4 sa sidérurgie. Le minerai de
cuivre n'existe pas en ltalie ; par contre celui d’étain (Sardaigne, Livourne) est suf-
fisant. Mais pour I'aluminium, I'Italie est, au contraire, devenue exportatrice et sa
production dépasse déja 20 000 t ; elle atteindra prochainement 40 000 t (1). Pour
le pétrole naturel, c’est en Albanie ot se trouvent des champs pétroliferes exploi-
tables que I'Italie extrait du naphte qui, joint & ses produits de synthése, peut lui
permettre un jour (d'ici un an, dit-on) de se libérer presque totalement des carbu-
rants et lubrifiants fournis par I'étranger. Le plan « autarcique » prévoit encore le
développement d'une politique de la cellulose (industrie de la soie artificielle et du
papier) qui doit affranchir I'Italie de toute importation de cette matidre premiére
d’ici deux ans ! En ce qui concerne le caoutchouc, c'est évidemment 2 la synthese
industrielle, comme en Allemagne, que 1'on a fait appel. Il en est de méme, du reste,
pour les textiles : laine artificielle (2), etc. Ce tableau correspond au présent ; pour
I'avenir, |'Ethiopie doit aussi puissamment concourir 4 alimenter la métropole.
Cependant sa conquéte, déja si onéreuse, ne doit pas nous faire perdre de vue que
son aménagement au point de vue industriel sera également long et cofiteux. On évalue
a 25 milhards de lires les dépenses occasionnées par la campagne en Ethiopie au
cours des exercices budgétaires de 1934-35, 1935-36, 1936-37 (ce dernier ne compor-
tant que dix mois). D'autre part, ajoutons que, séparée de la métropole par plus de
10 000 km, il faut que le plan économique de I'Italie nouvelle envisage le cas ot ses
communications seralent coupées avec |’Afrique orientale ! L'exploitation de 1'Afri-
que orientale italienne se fera par étapes au fur et & mesure que la prospection révé-
lera les possibilités de mise en valeur (3). On devra également tenir compte des moyens
financiers nécessaires 4 la réalisation de cette grande ceuvre de colonisation qui fait
honneur & la nation qui l'a « osée » dans des conditions particulidrement difficiles.
Quoi qu'il en soit, comme tout grand pays dépourvu de la plupart des matieres
indispensables aussi bien & son économie qu'a sa « stratégie », I'Italie cherche de plus
en plus & s'affranchir (par l'autarcie) de la tutelle des peuples mieux partagés que le
sien au point de vue ressources naturelles indispensables non seulement i son dé-
veloppement mais 4 son existence méme. C'est la une doctrine économique qui con-
ditionrie la politique intérieure et extérieure de I'Europe.

A LA RECHERCHE DES PROPRIETES MECANIQUES DE LA MATIERE
SANS CESSE AMELIOREES

Au fur et & mesure que les recherches des savants de la métallurgie, pour pré-
parer de nouveaux alliages présentant les qualités exigées aujourd hui par la construc-
tion mécanique, ont fait appel 4 des métaux peu ou pas utilisés, ceux-ci ont pris, sur
le marché des matiéres premieres, une place plus ou moins importante. A titre
d’exemple (4), citons le cas du nickel qui, vers 1900, représentait, & la production, &
peine 10000 t et en 1936 a atteint 85 000 t environ. Les nombreux alliages & base
de nickel et les aciers spéciaux (inoxydables, résistants, etc.) découverts depuis la

(1) L’Italie recéle dans son sol des minerais de plomb, de zinc, de magnésium qui, exploités plus

rationnellement, pourraient également réduire notablement ses importations,
¢ (2) Voir La Science et la Vie, n® 232, page 293.

(3) Un plan de six ans vient d’étre élaboré qui prévoit une dépense de 12 milliards de livres comme
contribution de I'Etat (en dehors du budget ordinaire de I’Afrique orientale italienne). Il se répartit ainsi :
routes, 7 730 millions (en vue de communications avec les possessions voisines des autres Etats) ; ports,
670 millions ; établissements hydrauliques et hydroélectriques 300 millions ; hygiéne, 550 millions ;
mines, 100 millions ; travaux d’urbanisme, prés de 2 millions ; colonisation agraire, reboisement, 200 mil-
lions ; télégraphe, téléphone, radio, 60 millions ; ouvrages militaires, 493 millions. Enfin, pour la Lybie,
de nouvelles dispositions ont ét¢é prises en ce qui concerne la concession de terrains agricoles aux familles
venues de la métropole.

(4) On pourrait citer parmi les plus récents etles plus nouveaux: le titane, le vanadium, le molyb-
déne, le glucinium, le gadolinium, etc,

14
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guerre sont aujourd’hui largement utilisés dans les fabrications de guerre, de I'auto-
mobile, de I'aviation, ce qui explique I'essor de la métallurgie du nickel, dont les
principaux producteurs de minerai (garniérite, etc.), sont : le Canada avec plus de
75 000 t environ, la France (Nouvelle-Calédonie) avec pres de 6 000 t, la Russie,
dont I'extraction représente — en 1937 — une moyenne annuelle de 1500 t. Les
pays consommateurs sont de plus en plus exigeants, puisque, I'an dernier, le monde
demandait dé&ja prés de 85 000 t. On prévoit donc pour I'année courante une aug-
mentation de tonnage de 'ordre d’au moins 15 % ! Parmi les pays consommateurs,
les Ftats-Unis achétent environ 40 000 t, I'Angleterre plus de 10000 t, la France
6000t, I’ Allemagne pres de 4 000 t. L'U. R. S. S. (dont on ne connait pas exactement
les importations) doit en consommer au moins une dizaine de milliers de tonnes.
On voit que I'’Amérique (E.-U.), 4 elle seule, consomme presque autant que toutes les
autres nations réunies, et que le Canada fournit 4 lui seul 88 % de la totalité pro-
duite dans l'univers (soit plus de 75 000 t). Le nickel, gréce a I'entente des produc-
teurs — et surtout des Canadiens — soucieux d’en étendre les débouchés, n'a pas
suivi la hausse des métaux (cuivre, étain, plomb, zinc, etc.), puisque le prix a la
tonne est plus bas en 1937 qu'en 1933 (180 livres sterling contre 250). A ce propos,
rappelons que la recherche constante des techniciens pour I'emploi d'un « maté-
riau » de qualité supérieure a marqué les grandes étapes des réalisations industrielles
qui correspondent toujours & des conquétes de I’homme sur la matiére. Celles-c1
résident surtout dans les propriétés mécaniques de celle-la, qui nous permettent
de la mietix connaitre pour la mieux utiliser (économie de masse) et de lui donner,
grice aux alliages, plus de résistance, plus d’endurance, plus d’élasticité, plus de
dureté. Ces essais et ces mesures dans 1'étude des métaux et alliages sont maintenant
complétés par leur examen (pour certains emplois) de leur résistance a chaud, des
phénoménes de corrosion (1), de leur structure (micrographique, cristalline, ato-
mique), qui permet non seulement d’expliquer la plupart des propriétés mécaniques,
mais encore de les prévoir ainsi que I'a démontré I'expérience. Ce raccourci suffit &
montrer comment de nouveaux métaux et de nombreux alliages ont été ainsi intro-
duits dans 1’industrie : la machine-outil, pour le travail des métaux & grandes
vitesses de coupe, a nécessité des outils en aciers spéciaux a haute dureté (résistance
4 I'usure) ; la vapeur & haute température et & haute pression (turbines, chaudieres)
a posé le probléme de la résistance & chaud des métaux et dérivés. La synthese
chimique des hautes températures et des hautes pressions n'a elle-méme progressé
que le jour ot la métallurgie lui a fourni les matériaux indispensables a ses opéra-
tions industrielles. Et de nombreux exemples pourraient encore étayer cette affir-
mation de l'un de nos savants métallurgistes : les tendances dans I'étude des pro-
priétés mécaniques des métaux et de leurs alliages refletent — assez exactement —
les préoccupations d'une époque et les tendances de toutes les industries modernes,
C’est pour ces raisons que certains métaux, qui, il y a cinquante ans, ne trouvaient
pas d’emploi dans Jes industries, y sont maintenant recherchés et étudiés & cause
précisément de la fonction qu'ils sont appelés & remplir de par leurs alliages (nous
allions &crire leurs alliances), afin de livrer aux constructeurs une matiére de qualité
supérieure, c est-a-dire offrant des propriétés mécaniques nouvelles ou améliorées.

POUR LES PRISES DE VUES A GRANDE DISTANCE AU CINEMA

La lentille pour prise de vues cinématographique de la plus grande distance
focale vient d'étre construite en Grande-Bretagne et utilisée a I'occasion du

(1) Qu’il s’agisse, par exemple, d’aciers courants ou inoxydables, la résistance a la corrosion est
I’une des propriétés essentielles des produits sidérurgiques dans I'industrie moderne, Le professeur Guertler
estime que la destruction des aciers par corrosion représente annuellement le quart de leur production !
C'est pour ce motif que les recherches scientifiques a ce sujet se poursuivent activement dans les pays
industriels. En France, nous mentionnerons, & ce propos, les travaux récents de M. Guitton sur la déter-
mination potentiomélrigue de la résistance a la corrosion des différents aciers.
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couronnement de George VI. Certains opérateurs ont employé, en effet, une lentille
de 1,42 m de distance focale. L’objectif lui-méme & une longueur de 1,22 m et
un diamétre de 203 mm.

L'instrument ainsi réalisé permet de prendre des prises de vues rapprochées i
grande distance. On pourra juger des résultats ainsi obtenus lorsqu’on saura que
pour que la téte et le buste d'un homme couvrent toute la pellicule, le sujet doit &tre
placé a 76 m et que 1'on obtient la photographie en pied d"un homme situé & 230m ; les
projections de ces deux pellicules couvrent I'écran de cinéma dans sa hauteur totale.

L'emploi de cette lentille convient aux manifestations et cérémonies publiques
ol l'opérateur peut ainsi prendre des vues détaillées, tout en demeurant hors de la
foule ; il peut ainsi choisir son point de vue et travailler sans géne.

Cette lentille permet aussi de prendre des vues & grande distance ; voici une
expérience concluante a ce sujet : 1'appareil de prisés de vues étant placé & Londres
(en un point du North Circular Road), I'on a pu photographier le mét et I'antenne
ondes courtes de télévision installés sur la tour d’Alexandra-Palace, alors que I'ceil
avait de la difficulté a apercevoir cette tour, qui était distante de 10 km du
point de prise de vue ! On voit, par cet exemple, quelles applications militaires
on peut tirer d'un pareil instrument. Il permet, en effet, de prendre des photos
précises et détaillées d’objets situés & plus de 10 km | Déterminer avec une
approximation inconnue jusqu'a ce jour les points de chute d'un tir de réglage
d artillerie devient ainsi une opération relativement aisée grice & ce nouveau
dispositif aussi précis qu’ingénieux.

CONCURRENCE ET PRIX DE REVIENT

C'est un fait : nos importations augmentent parce que les produits étrangers
reviennent moins cher que les nétres et parfois dans de telles proportions qu'ils
menacent d'envahir notre marché intérieur en dépit des droits et contingentements.
Tel est le cas de la bonneterie frangaise (bas, chaussettes) pour laquelle notre Journal
" Officiel a publié récemment un décret relatif au contingentement de ces objets
de bonneterie entrant en France. Le texte introductif rappelle, en effet, que nous
avons 1mporté en 1935 plus de 26 000 douzaines de paires de bas et chaussettes en
coton et qu'en 1936 nous avons presque atteint 58 000 douzaines ! En 1937, rien
que pour les deux premiers mois, le chiffre était déja pres de 19 000 douzaines de
paires | Comme notre consommation n'a pas sensiblement varié, il faut en conclure
que nos fabriques sont en régression d’ot1 accroissement inévitable du chémage dans
I'industrie de la bonneterie... quand on n'y met pas bon ordre. Mais alors si on pro-
tége comme 1l convient la production frangaise par le systéme des contingents, il
n’est plus question — comme on le proclame un peu partout en ce moment — d’abais-
ser les fameuses barriéres douaniéres, déja trop élevées, que dressent les pays a ten-
dances autarciques plus ou moins accentuées. Cette antinomie — parmi tant d autres
— suffit & démontrer quelle importance présente pour nos industries, quelles qu'elles
solent, les prix de revient dans lesquels tant de facteurs de hausse ont été récemment
incorporeés. Non seulement, nous ne pourrons trouver pour ces industries de débou-
chés suffisants & I'étranger, mais encore nous serons menacés, de plus en plus, par
certains produits en provenance du dehors pénétrant de plus en plus sur notre propre
marché en dépit méme de nos moyens artificiels de protection (tarifs douaniers,
contingents, etc.). C'est ce qui explique que notre balance commerciale laisse redou-
ter — si elle se maintient 4 la cadence mensuelle actuelle — un excédent de quelque
18 milliards de nos importations par rapport & nos exportations... & moins que les prix
se relevant sensiblement & la production étrangére, et les nétres demeurant au
contraire assez stables, nous ne parvenions 4 affronter — avec plus de chance d'étre
favorisés par des ordres de la clientéle extérieure — I'4pre et légitime concurrence
qui se manifeste sur les principaux marchés internationaux.



1937 : ANNEE DE L’EXPOSITION DES TECHNIQUES, A PARIS

JEUX D'EAU, JEUX DE LUMIERE,
JEUX DU SON

Par Jean Marchand
INGENIEUR I. E. G. — LICENCIE ES SCIENCES

La télémécanique électrigue — sans cesse perfectionnée — a permis, pour les grandes fétes
nocturnes de U’Exposition de Paris, de réaliser la synchronisation des jeux d’eau, des jeum de
lumiére, des jeux du son. Dans ces programmes arlistiques, la coulewr comime la forme se
conjuguent ainsi avec Uémission musicale. Du « bateau-studio », véritable centre de commande
de tout cet ensemble, un chef d’orchestre invisible distribue ses ordres qui sont automatiquement
exéeutés par des appareils appropriés aux différentes opérations : projection d’eau, émission
de lumieére, de fumée, des sons (radio), installés et sur le fleuve et sur les berges. Ce dispositif
électromécanique réalise la synthése désirée pour « impressionner » (perceptions exte-
rieures) Uexcitation de chague organe sensible provoquant nos sensations (1). C’est 'envoi d’un
courant électrique qui assure l’émersion des 174 bouées submersibles — celles-ci reposant pen-
dant le jour sur le lit de la Seine — winsi que la mise en marche des pompes qui alimentent
les projections d’eau jaillissant de ces bouées, 'allumage des groupes de projecteurs diversement
colorés qui les illuminent. Au gré de U« animateur » peuvent étre aussi « déclenchées », simulta-
nément ou séparément, des fontaines lumineuses dont certains jets atteignent 75 m (7 m de plus
que les tours de Notre-Dame), des projections de fumée et d’eau finement pulvérisée (atomisée)
dont les panaches, « soufflés » au moyen d'un courant d’air de 100 km/h, apparaissent alors éga-
lement lumineux et diversement colorés. Sur la Tour Eiffel, la luminescence des tubes, disposés
comime il a été indiqué antérieurement (2) — 10 km de tubes répartis entre le sol et le premier
étage, — compléte cet ensemble spécifiquement « spectaculaire ». Deux projecteurs géants
(4 milliards de bougies auw lotal) dressent simullanément leurs faisceaux lumineus de 2 m
de diamélre pour en «corser » plus encore Ueffet. Le « bateau-studio » commande en outre la
« sonorisation » qui accompagne ces manifestations « muettes ». Sans la radio, elles rappelle-
raient trop celles que nous avons connues dans les Expositions internationales de ce genre.
Dans ce but, on a réparti 44 haut-parleurs (sur 11 pontons situés dans Uaxe de la Seine) qui
regoivent les courants porteurs de la modulation musicale.

festations artistiques (1) combinées de jeux
d’eau et de lumiére et du son, confort du
«home », hygi¢ne de I’atelier, éclairage ra-
tionnel en urbanisme comme en circulation
routiere et aérienne (2).

Le Théatre d’eau
Parmi ce que l'on peut appeler les nou-

Plus de 40000 kW (le tiers de la puis~
sance de la centrale de Maréges) pour
I’électrification de I’Exposition.

’ExposiTiON internationale de Paris
L 1937 constitue en quelque sortel’apo-
théose de la lumiére appliquée & la vie
moderne : décoration par motifs lumineux,

éclairage indirect des monuments, mani-

(1) Une certaine école de philosophie distinguait
jadis les données de la sensibilité (sons, formes, ra-
diations, ete.) et leur synthése (perceptions, émo-
tions, etc.). Nos sensations visuelles, par exemple,
dépendent de 'excitation qui les détermine (image
rétinienne). La psychologie de la perception tend a
établir les lois qui la régissent — en faisant varier les
conditions expérimentales. Ceux que cette question
intéresse — car elle ne saurait étre traitée ici — pour-
raient consulter la Bibliothéque de Philosophie Scien-
tifigue et, notamment les récentes études du profes-
seur P. Guillaume, de la Sorbonne (N. D. L. R.).

(3) Voir La Science et la Vie, n° 237, page 242,

veautés de 'Exposition, — car il s’agit de

(1) Voir La Science et la Vie, n° 234, p. 429.

(2) 41 000 kW, soit environ 56 000 ch (puissance
deux fois et demie supérieure a celle utilisée pour
I’Exposition Coloniale de 1931) ont été installés. Ils
se décomposent ainsi : 24 000 ch pour la rive droite ;
18 400 ch pour la rive gauche (y compris les illumi-
nations de la Tour Eiffel); 600 ch pour Il'ile des
Cygnes ; 13 000 ch pour les fétes sur la Seine. En
réalité, cette puissance ne joue jamais en totalité.
Ainsi, pendant les fétes sur le fleuve, 1"éclairage
extérieur de 'autre partie de I’Exposition sera forte-
ment réduit en vue, d’une part, de concentrer tout
I'intérét sur le fleuve, d'autre part, de limiter les
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renouveler les conceptions et de moderniser
les réalisations, — voici le « Théatre d’eau »
sur la Seine. Il se compose de trois vastes
pontons métalliques disposés sur le fleuve
('un central fixe, de 82 m 60 de long ; deux
latéraux mobiles de 24 m de long ; la lar-
geur et la hauteur communes aux trois sont
de 9 m et 3 m), renfermant machines, cana-
lisations, projecteurs alimentés en énergie
par 4000 ch répartis en deux groupes de

soit étre alignés le long de la rive, soit
disposés obliquement pour former en quel-
que sorte les ailes « enveloppantes » du
théatre (1).

L’éclairage est obtenu par trois séries de
projecteurs : tout d’abord, 810 appareils de
3 000 W installés dans les pontons — au-
dessus d’eux le plafond est constitué par
des dalles de verre — illuminent les jets d’eau
de bas en haut. En outre, 110 tambours &

FIG. 1. —

(Jeumont, constructeur,)
VOICI, EN ACTION, LE THEATRE D’EAU INSTALLE SUR LA SEINE

Les 2 200 ajutages débitant 3 000 litres par seconde donnent naissance & des jels d’eau dont les

plus élevés afteignent 60 m. Ils sont illuminés par 790 foyers lumineux doni 310 de 3000 W,

80 de 1500 W et 400 de 500 W. La commande des jets ainsi que celle des projecteurs diversement
colorés s’effectuent & partir du pupitre situé sur Uautre rive de la Seine.

transformation recevant le courant haute
tension (12 000 V). Sur le ponton central,
amarré, sont articulés les pontons latéraux
commandés par des treuils. Ils peuvent ainsi

frais d’établissement qui s'élévent cependant 4 plus
de 50 millions de franecs. Ainsi, on admet que le
« pointe » ne doit pas dépasser 26 000 kW (35 000 ch),
et le réseau a prévu une puissance maximum A
fournir de 30 000 kKW (40 000 ch) afin de laisser une
marge appréciable de sécurité. Sans entrer dans le
détail technique de I'installation électrique, signalons
que quatre cables & 12 500 volts, issus de deux sta-
tions de la C. P. D. E. (« Laos » et « Longchamp »),
amenent 1’énergie aux multiples postes de transfor-
mation. Au total, 68 km de cables & quatre conduc-
teurs pour la haute tension (12 500 V), 84 km de
cables pour la basse tension forment le réseau le plus
important qui ait jamais été installé pour une Expo-
sition, méme en Amérique.

changement de couleurs enveloppent ces
projecteurs groupés en batteries de deux,
trois ou quatre appareils. Viennent ensuite
80 projecteurs de 1 500 W, disposés le long
d’une passerelle horizontale, chargés plus
spécialement d’éclairer la partie supérieure
des jets d’eau. Enfin, une troisiéme série de
400 lampes-projecteurs de 500 W, immer-
gées, illuminent une rampe d’eau pulvérisée
qui, pendant le fonctionnement du «théatre »,

(1) Ces pontons renferment dix groupes moto-
pompes de 1 800 ch au total qui, situés « en charge »
sous le niveau du fleuve, y puisent directement I’eau
qu’ils refoulent sous pression dans le réseau des
tuyauteries : 82 vannes automatiques assurent les
différentes combinaisons d’alimentation des 2 200 aju-
tages qui débouchent sur le pont.
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Carberlle
T e
Hydroejecteur
Tyarcey ”\>

Aspiration

Cable d alimentation Sl pi il

genérale

(Jeumont.)
FIG. 2. — UNE DES 174 FONTAINES LUMINEUSES SUBMERSIBLES QUI EMERGENT AUTOMATIQUE-
MENT A LA SURFACE DE LA SEINE, LORS DES FETES DE L’EAU ET DE LA LUMIERE
La fontaine proprement dite est constituée par la « corbeille », montée sur des fiotteurs a Uexirémité d'un
bras @ la base duquel se trouve le groupe motopompe refoulant Ueaw de la Seine vers les ajutages
des jets d’eaw el, par wne dérivation. vers les hydroéjecteurs situés sous les flotleurs. Ces éjecteurs
Sfonctionnant comme une trompe & eaw chassent Ueau des flotteurs. La « corbeille » monie @ la surface.

Flotteur

Lampes

projecteurs Boite de

connexions

Flotteur

FIG. 8. — « CORBEILLE » D’UNE FONTAINE LUMINEUSE SUBMERSIBLE

On voit sur la photo la boite étanche des connexions pour ’alimentation de la pompe et pour I’éclairage.
Ces 10 lampes projecteurs de 500 W fonctionnant sous Ueaw assurent Pillumination des jets d’eau.
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dissimule aux spectateurs les charpentes
des pontons.

De multiples combinaisons sont réalisées
en faisant varier et la forme des jets d’eau
(griace aux vannes automatiques) et la teinte
de chacun d’eux (grace aux mélanges dosés
des cing couleurs des écrans transparents).
La commande est télémécanique A partir
d’un poste unique de commande & distance
situé sur 'autre rive de la Seine. Un céble
de 500 conducteurs reposant sur le lit du
fleuve aboutit au pupitre de

est articulé un bras a la base duquel se trouve
un groupe motopompe qui refoule le liquide
vers le « combiné » des jeux d’eau et des pro-
jecteurs. Cette «corbeille » monte ou des-
cend automatiquement, selon que la pompe
fonctionne ou non. L’envoi du courant
électrique a la pompe suffit done & faire
émerger la corbeille, et son interruption &
provoquer 'immersion (1). En outre, il est
aisé de créer des « figures » diverses avee
ces fontaines, qui sont faciles & déplacer.

commande, ol des boutons-
poussoirs permettent de faire
évoluer les masses d’eau,
jaillies des 2200 ajutages a rai-
son de 3 000 litres par seconde,
dont certains jets s’élévent &

Nouvelles
lampes-projecteurs
fonctionnant sous 1’eau

L’éclairage sous I’eau exige
évidemment une étanchéité
parfaite, et aussi 1’obtention

60 m (les tours de Notre-

d’un faisceau lumineux extré-

Dame mesurent 68 m), illumi-

mement concentré pour réa-

nées par les 8 millions de bou-
gies (1) réparties dans les 790
foyers lumineux des pontons.

liser le minimum de -perte
de lumiére dans Iillumina-
tion du jet d’eau. Les nou-

Fontaines lumineuses
submersibles
L’animation directe du
plan d’eau de la® Seine cons-
titue une innova-

velles lampes utilisées & cet

effet comportent un dispo-
sitif qui permet de se passer
de I'emploi du projecteur.
A Tair libre, il suffit de pla-

cer le filament au

tion assez ingé-

foyer d’une surface

nieuse (2). Depuis
le pont de Passy
jusqu’au pont de
I’Alma, cette vaste
surface exigeait de
nombreux engins
mobiles, suscepti-
bles soit de prendre
automatiquement
leur position de
fonctionnement

FIG. 4. — COUPE D'UNE LAMPE-PROJECTEUR
DE 500 W FONCTIONNANT SOUS L’EAU (MAZDA)

Le filament est situé au foyer ¥ de la surface réflé-
chissante (en grisé) qui a la forme d’un ellipsoide.
Un rayon lumineus F A se réfléchit suivant A B
(dont le prolongement passerait par le deuxieme
Joyer de Dellipsoide). En B, il renconire la partie
transparente de Uampoule dont la forme a éié
calculée (hyperboloide) de fagon qu’aprés réfrac-
tion, en passant de I'intérieur de 'ampoule dans
Peau, le rayon lumineum sorte parallélement o
Uaxe de la lampe.

parabolique réflé-
chissante pour ob-
tenir, comme sur
les phares d’autos,
un faisceau lumi-
neux parallele.
Dans I’eau, il faut
tenir compte de la
réfraction des
rayons lumineux
lorsqu’ils changent

a la surface de

de milieu. Pour

I’eau, soit au con-
traire de s’éclipser pour laisser le champ
libre a la navigation fluviale.

Chacune des 174 fontaines submersibles
est située en un point quelconque de la Seine
et est seulement reliée 4 la berge par un
cable électrique qui aboutit (c6té terre) a
un panneau de contacteurs actionnés 4 dis-
tance pour transmettre &4 I’engin les com-
mandes qui déterminent sa position, la mise
en action, la forme des jeux d’eau, les éclai-
rages variés.

Chaque fontaine est constituée par un
pied — posé au fond du fleuve — sur lequel

(1) La bougie est l'unité d'infensité lumineuse.
Elle produit un flur lumineux de 12,57 lumens.

(2) Voir La Science ef la Vie, n° 234, page 434,

cela, le filament
condensé (situé dans un plan passant par Paxe
de la lampe) se trouve & I'un des foyers d’une
calotte ellipsoidale argentée intérieurement.

(1) En effet, supposons la corbeille au fond de
I’eau et mettons le groupe en marche ; sur la canali-
sation amenant le liquide refoulé vers les ajutages
des jets d’eau, une dérivation aboutit 4 des hydro-
éjecteurs qui fonctionnent comme des trompes a
vide (voir La Science et la Vie, n° 51, page 91) et
chassent 1’eau contenue dans les flotteurs prévus sur
la corbeille. Ceux-ci provoquent alors la montée
de l’ensemble. Une électrovanne permet alors de
déclencher les jeux d’eau et ’alimentation des pro-
jecteurs assure leur éclairage diversement teinté.
Dés que la pompe s’arréte, ’eau du fleuve, passant
au contraire par les hydroéjecteurs qui ne recoivent
plus le liquide sous pression, afflue vers les flotteurs
jusqu’au moment ot, I'équilibre étant rompu, la
corbeille redescend doucement sur le fond.
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(Granet, Expert et Maitre, architectes.)
FIG. 5. — VUE D’ENSEMBLE D’UNE FETE NOCTURNE A L’EXPOSITION 1937

du premier plan de cette photographie, p des terrasses du T'rocadéro, les fontaines lumineuses dont
le débit total atteint 10 000 m? & heure. Les Jets centraux, inelinés de 320 sur I’horizontale, ont une portée
de 55 m sous une pression de § kg/cn 500 progf'('feurs de rayons ultraviolets (lampes a vapeur de
mercure) excitent la fl en e ces ainst que celle de Ueau du bassin (additionnée pour cela de
irent les jets d’eau verlticaur situés sur les cbids du bassin.

' it, sous le premier étage, la wvoilte rendue

projecteurs de 8 km de portée dirigent

; ' En outre, un ua\fe event lumineux s’ouvre et se ferme face au

F réalisé au mm;en de 12 projecteurs. Il faut signaler Uemplos pour tous ces projecteurs

de la lampe @ vepeur de mercure « Bol» & haute pression. (Voir La Science et la Vie, no 223, page 17).
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Les rayons sont done réfléchis vers le deu-
xieme foyer de I’ellipsoide. Mais ce deuxieme
foyer coincide précisément avec celui de la
calotte transparente opposée a la douille de
la lampe, calotte qui présente & peu prés la
forme d’un hyperboloide. Dans ces condi-
tions, les rayons lumineux qui émergent de
la lampe sont rendus rigoureusement paral-
leles entre eux et a I’axe de la lampe. Celle-
ci constitue donec elle-méme son propre pro-
jecteur et permet ainsi de réduire le poids,
I’encombrement, et le prix de revient.

Jets de 75 m de

haut; projecteurs

de 2 milliards de
bougies

Emergeant du
brouillard d’eau ecréé
sur toute la surface
du fleuve par les 174
bouées submersibles
aux jets diversement
colorés, voici les fon-
taines lumineuses
plus puissantes dont
certains jets attei-
gnent une hauteur de
75 m. Ces fontaines
sont alimentées par
des moteurs de
100 kW entrainant une
pompeimmergée dont
la pression de refou-
lement (12 kg/em?)
envoie leau de la

FIG. 6. — QUATRE

MILLIARDS DE BOUGIES

quatre groupes de couleurs différentes dont
la mise en circuit est également assurée
depuis le « bateau-studio ».

Enfin, pour compléter I’effet décoratif des
jeux d’eau, des pontons spéciaux, construits
par Sacée et Siemens, émettent de la fumée,
de la mousse, de I’eau atomisée et des lumiéres
colorées. La fumée est obtenue par ’action de
I'ammoniaque sur le tétrachlorure de titane ;
un ventilateur de 80 kW crée un courant
d’air de 100 km/h qui entraine au loin la
fumée produite. I’eau atomisée (goutte-
lettes extrémement
fines) provient d’aju-
tages montés sur la
cheminée du ventila-
teur. La méme pom-=
pe alimente, par dé-
rivation, une lance a
mousse semblable a
celle utilisée pour
I’extinction des in-
cendies. L’ ensemble
de ces projections
est éclairé par des
projecteurs (10 de
2000W, 8 de 5000 W)
munis d’écrans colo-
rés et orientables
en tous sens afin de
suivre les panachesde
fumée et d’eau ato-
misée.

Enfin, balayant
tout cet ensemble de
leurs puissants fais-

(Siemens.)

Seine vers des ajuta-
ges montés sur rotu-
les et par suite orien-
tables. Cependant, il

SUR UNE PENICHE !

Chacun de ces 2 projecteurs géants (hawlewr, 3,6 m ;
poids, 4 t) produit un faisceau luminecux de 2 m
de diamétre (inlensié : 2 milliards de bougies )

ceaux, deux projec-
teurs & are, de 1 mil-
liard 800 millions de

fallait éviter, pour

ces jets d’eau, I'aspect rigide d’une barre
liquide. Aussi les ajutages sont-ils constitués
par deux enveloppes cylindriques concen-
triques ; I'intérieure, par ou arrive ’eau, est
munie de fentes. La vitesse du liquide pro-
duit & son passage l'effet d’un éjecteur et
aspire l'air situé entre les enveloppes. Ainsi,
le jet prend Ia forme d’un panache. Ajoutons
que chaque systéme de tuyauterie est muni
d'une vanne électromagnétique commandée
adistance a partir du « bateau-studio ». Quant
a I'éclairage des jets, il est assuré, sur chaque
fontaine, par 56 projecteurs de 1000 W
étudiés pour fournir deux cénes de lumiére :
I'un aigu, de 89, qui illumine le sommet des
jets, T'autre ouvert & 120° qui éclaire les
nappes d’eau retombantes entrainées par
le vent. Ces 56 projecteurs sont répartis en

bougies chacun, sont
installés sur la berge
de Ia Seine, en face le «bateau-studio ». Le dia-
meétre de leur miroir atteint 2 m, la hauteur
de la carcasse 8 m 50, et le poids de chaque
appareil est de 4 tonnes.

Un gigantesque « signal » lumineux
a I’Exposition de 1937

Il fallait bien utiliser la Tour Eiffel puis-
quon ne pouvait la démolir (1). A un
demi-siécle de distance, on 1’a done « em-
ployée » pour réaliser le «signal » lumineux le
plus grandiose qui existe, méme en Amérique !
Voici done 32 projecteurs de 8 km de portée,
dont 28 sont installés sur la galerie trans-

(1) On sait que le poids de la Tour Eiffel est de
7000 t. On jugera cependant de la légéreté assez
relative d’une telle construction si I’on songe que sa

réduction, dans toutes ses proportions, au 1/1000
(30 em de haut) ne péserait que 7 g ! :
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formée du premier étage et 4 au sommet de
la T'our, et.qui projettent verticalement leurs
faisceaux lumineux paralléles. Equipés cha-
cun d’un miroir de 1 m 50 de diamétre, ils
sont munis également de Jampes lumines-
centes a vapeur de mercure 4 haute pression
congues récemment par l'ingénieur hollan-
dais Bol. En dehors de leur rendement lumi-
neux et de leur éclat remarquables (1), ces
lampes n’apportent en outre aucune per-
turbation aux radio-émissions du poste de la
Tour. (Il n’en aurait pas été sans doute de
meéme avec des lampes & arc !) Le faisceau
lumineux ainsi obtenu est visible (théori-
quement du moins) 4 une distance de 100 km
au minimum !

Voici ensuite le vaste éventail lumineux
qui (face au Trocadéro) s’ouvre et seferme
sur le c6té nord-ouest de la Tour et est réa-
lisé au moyen de 12 projecteurs de 75 em de
diamétre — également 4 lampes a4 vapeur
de mercure Bol dont la pression interne
atteint 100 atmosphéres et dont la bril-
lance (2) est supérieure & 200 bougies par
mm? La commande & distance de lincli-
naison des projecteurs permet, grace a ce
dispositif, d’obtenir un bel effet décoratif
(éventail lumineux).

Pour matérialiser par la lumiére le véri-
table filigrane d’acier que constitue cette
Tour Eiffel de conception si peu artistique,
on a fait appel & 750 projecteurs équipés de
lampes & incandescence de 1000 W, dis-
posés dans la charpente, et & des écrans
diversement colorés

Cette décoration, due & I’architecte M. Gra-
net, a ingénieusement appliqué les plus
récents progrés de la luminescence (38). Sans
alourdir encore cette monstrueuse construc-
tion métallique, qui déshonore pour sa part
le « stupide » xixe siécle, un réseau assez
dense de lignes lumineuses épousant les
contours des principales poutres métalliques
transforme les quatre faces de la Tour
(entre le premier étage et le sol) en autant
d’arches de lumiére et, sous ce premier
étage, une voiite de feu apparait dont la
réflexion sur le miroir d’eau (aménagé entre
les quatre piliers de la Tour) multiplie les
effets. Dix km de tubes luminescents ont
été utilisés au total. Cependant, ces tubes
a gaz luminescents (néon, argon ou vapeur
de mercure) ne se prétaient pas 4 une
abondante diversité de coloris. Aussi a-t-on
utilisé (pour la premiére fois sur une aussi

(1) Voir La Science et la Vie, n°, 223 page 17.

(2) Intensité lumineuse en bougies, par unité de
surface (mm?).

(8) Voir la Science ef lu Vie, n° 144, page 447.

vaste échelle) les tubes & luminescence de
matiéres solides imaginés récemment par
Georges Claude (1). Rappelons qu'ils con-
tiennent une faible quantité de mercure
donnant (pendant leur fonctionnement)
une tension de vapeur inférieure & 1 mm de
mereure ! L’originalité de tels tubes « lumi-
neux » consiste dans le dépét, sur leur sur-
face interne, d’une mince couche de ma-
tieres (2) dont la photoluminescence est
précisément « excitée » par le rayonnement
ultraviolet de la vapeur de mercure lors
de la décharge électrique. La lumiére ainsi
émise par ce tube provient essentiellement
de cette photoluminescence et, par suite,
du choix de ces matiéres solides utilisées, ce
qui permet de « doser » les radiations lumi-
neuses et, par conséquent, de faire varier
la couleur des tubes dont le rendement
atteint 80 & 50 lumens (3) par watt, ce qui
constitue un résultat des plus satisfaisants,
tant au point de vue «physique» qu’artistique.

Voici maintenant la sonorisation

Pour la premiere fois sur un aussi vaste
espace (100 hectares) que celui de I'Ex-
‘position, on a aménagé la diffusion, au
moyen de haut-parleurs, de programmes
sonores spécialement congus, c’est-a-dire
une « sonorisation » accompagnant les fétes

wde l’eau, de la Iumiére et de la pyro-

technique. Grice a la nouvelle technique de
la modulation des courants, de leur ampli-
fication de plus en plus puissante, mais aussi
de plus en plus fidéle, & un rendement amé-
lioré des haut-parleurs, on est maintenant
parvenu a réaliser un ensemble parfait.
Parmi les stations de sonorisation, celles
installées au Centre des Métiers, au Centre
Régional, aux abords de la Seine et de la
Tour Eiffel fonctionnent de la fagon sui-
vante :

Les deux premiéres, identiques, recoivent
directement les courants modulées, pro-
venant des microphones des studios des
P.T.T. (Palais de la Radio de I’Exposition).
Les techniciens préposés & cette sonorisation

(1) Voir La Secience et la Vie, n° 237, page 242.

(2) Ce sont soit des tungstates, soit des molybdates
de calcium ou de cadmium avec addition, comme
phosphorogéne, d’'une terre rare, le samarium par
exemple.

(3) Le lumen, défini par la Commission interna-
tionale de I’Eclairage en 1921, est le flux émis dans
I'angle solide unité (décomposant une surface de
1 m? dans une sphére de 1 m de rayen ayant pour
centre la source Iumineuse) par une source ponc-
tuelle uniforme d’infensité égale & 1 bougie interna-
tionale (définie en moyen de lampes étalons conser-
vées dans les laboratoires nationaux). Le flux lumi-
neux total d’une source uniforme de 1 bougie aurait
pour valeur 12,57 lumens.
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ont uniquement pour tache de mettre en
circuit les appareils d’alimentation des
50 haut-parleurs de chaque « centre », deés
qu’ils sont avisés téléphoniquement par les
P.T.T.du début de chaque émission. Pour
chacun de ces « centres », les appareils com-
portent d’abord deux préamplificateurs
(plus un troisiéme dit de « secours ») montés
de telle fagon qu’ils peuvent étre mis en ser-
vice simulta-

pouvoir (au cours de certaines manifesta-
tions sur chaque Centre sonorisé) affaiblir
ou méme supprimer les sons émis par tel ou
tel groupe de haut-parleurs judicieusement
choisi.

Dans de telles conditions, on congoit aisé-
ment que 'opérateur est a la fois aveugle et
muet. Il dispose, il est vrai, d’un micro,
mais il lui est interdit de s’en servir, sauf en

cas d’alerte (in-

nément ou sé-
parément, se-
lon la puissance
demandée. Un
haut-parleur —
plus petit — est
situé devant le
pupitre de com-
mande et per-
met de contro-
ler le bon fone-
tionnement de
ces préamplifi-
cateurs. Les
courants ainsi
amplifiés atta-
quent ensuite
les deux ampli-
ficateurs de
550 W modulés
(1), qui alimen-
tent les haut-
parleurs au
nombre de cin-
quante et sont
répartis sur dix
circuits dis-
tincts (en nom-
bre variable

Moteurs de ventilateurs ’

cendie ou au-
tre), et encore
lui faut-il rece-
voir un ordre
écritdes P.T.T.
Il peut alors
interrompre la
sonorisation et
informer le pu-
blic des mesu-
res & prendre
pour la sécu-
rité.

Pour les fétes
organisées sur
la Seine sous
le contrdle du
« bateau-stu-
dio », les jeux
d’eau sont mis
en action, les
bouées submer-
sibles montent
alors a la sur-
face, lancent
leurs jets diver-
sement colorés,
tandis qu’un
feu d’artifice

par cireuit), de
telle fagon que
la puissance
soit équilibrée.
Cette condition
est indispensa-
ble pour obte-
nir un bon fonctionnement des ampli-
ficateurs et une fidélité parfaite de la
retransmission. Ces dix circuits sont d’ail-
leurs réglables séparément (2), afin de

Les courants modulés,

(1) Ces amplificateurs comportent deux lampes
montées en push-pull (eircuit équilibré) dont la
plaque est alimentée sous une tension de 2 000 V.
Leur refroidissement est assuré au moyen d'un
ventilateur qui aspire 'air chaud a la partie supé-
rieure de I’'amplificateur.

(2) Ces circuits demeurent cependant équilibrés,
puisque, automatiquement, des résistances sont
introduites sur ceux des départs qui exigent moins
de puissance pour la sonorisation et absorbent la
puissance cqui n’est pas distribuée aux haut-parleurs.

aprés passage dans les préamplifi-
cateurs et les amplificateurs de 550 W, alimentent les 50 hawt-
parleurs électrodynamiques installés pour chaque centre.

(partie pyro-
technique) est
tiré au milieu
méme du fleu-
ve. Simultané-
ment, les onze
«pontons-so-
nores » qui sont disposés dans l'axe de
la Seine et équipés chacun de quatre
haut-parleurs électrodynamiques & aimant
permanent, diffusent le programme musical
de la manifestation. L’infensité sonore,
le #mbre varient évidemment a volonté
suivant les exigences de ce programme
minutieusement établi en accord avec les
variations de couleurs des jets d’eau et
les phases variées du feu d’artifice. Grace
4 ce dispositif, ce son, trés ample, enve-
loppe pour ainsi dire I’ensemble sans
qu’il soit possible au spectateur-auditeur de

(Lv Malériel téléphonique.)
FIG. 6. — UN DES POSTES DE SONORISATION DU CENTRE
REGIONAL ET DU CENTRE DES METIERS
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déterminer la direction de la source sonore
(une disposition rationnelle des haut-parleurs
permet d’atteindre ce résultat).

Les organes de commande centralisés sur
le « bateau-studio » réglent synchroniquement
jeux d’eau et jeux de lumiére.

Ainsi, le pupitre de commande mis A la dis-
position de 'opérateur lui permet de mettre
en circuit les sources de modulation désirées
(selon le programme a diffuser), et de relier
aux amplificateurs les pontons haut-parleurs
répartis sur le fleuve.

mercure commandé lui-méme par linter-

médiaire d’un circuit-fantome (1).
L’ensemble de ces dispositifs que nous
venons de présenter est enfin réglé du pupiire.
chef d’orchestre, qui, lui, a pour mission d’as-
surer la puissance, le #imbre de I’émission (2).
Le pupitre comprend essentiellement deux
systemes de réglage (un pour chaque cir-
cuit d’amplification) — par commutateurs
— qui déterminent les fréguences 4 ampli-
fier ou & affaiblir suivant les exigences du
programme. De son

Ces sources de modu-
lation sont au nom-
bre de six : 2 lignes
des B, T, 1) pro-
venant du miecro-
phone du bateau- 7
studio, 3 lignes issues
des trois pick- up de
trois tourne-disques
placés a portée de
Popérateur. Ces six
circuits d’entrée peu-

1)

Pupitre de
commande des
Jeux d'eau et

P de lumigre

Fal

Pont d'léna

ALLEMAGNE

coté, la puissance est
réglée au moyen de
deux potentiometres
(8). Un certain nom-

Pantons haut-parleurs . mni |~ bre de «voyants»
i i N EMm| lumineux, judicieuse-
BATEAU-STUDIO ™, s . z . .
1 /g 5 - | ment disposés, indi-
e e quent au « chef
5 "W bréampiic § d’orchestre » les diffé-
| mélangeur renfes mancuvres

iy {4 Tourne- | Ao N
i At s | e.“cecutées sur le pu
3 ' pitre de commande,

vent étre branchés
(au moyen de 12 clés
a deux positions) sur
I'une quelconque des

N e

[ ) A
Ig

BELGIQUE

L R
——1-Amplif-saleilites’

SUISSy
H

en vue d’obtenir tou-
tes les combinaisons
(sources de modu-
lation) les plus wva-

quatre lampes d’un

riés suivant le pro-

préamplificateur-mé-
langeur qui a pour
mission (par réglage)
de doser a4 son gré
les modulations des
six circuits précé-
dents. Cet appareil

FIG. 7. — SCHEMA GENERAL DE LA SONORI-
SATION DES FLETES DE LA SEINE

Les 11 pontons a quatre hawt-parlewrs placés sur

la Seine recoivent les courants modulés d’ampli-

ficateurs satelliles, eux-mémes alimentés par le

bateau-studio oi s’opérent tous les réglages d’in-

tensité et de timbre de Uémission, conjugués avec
les jeux d’eaw el de Lumicre.

gramme méme i exé-
cuter : véritable syn-
these de la lumiére et
du son.

J. MARCHAND.

(1) Voir La Science ef
la Vie, n° 65, page 351.

assure également le

renvoi des programmes sélectionnés vers
deux circuits d’amplification — utilisés
simultanément ou séparément — qui ali-
mentent finalement, par Dintermédiaire
d’un répartiteur de sortie, les lignes abou-
tissant aux onze pontons, et éventuelle-
ment, celle de la Tour Eiffel, dont la sono-
risation a été également prévue. Cependant,
les courants, a la sortie du répartiteur, ne sont
pas assez intenses pour fournir aux haut-
parleurs la puissance voulue. Aussi chaque
ponton est-il précédé d’un «central-satellite »
(placé en face sur la berge) comprenant deux
amplificateurs d’une puissance unitaire de
60 W modulés dont Ia mise sous tension est
réalisée & distance au moyen d’un relais &

(2) Un son est défini par
son intensité, sa hauteur et son timbre. La haufeur
(sons aigus ou graves) dépend de la fréquence des
vibrations qui lui donnent naissance. L’amplification
de fréquences déterminées permet donc d’inten-
sifier 4 volonté les sons aigus ou graves. Le {imbre
est la caractéristique qui différencie une méme note
jouée par divers instruments. I1 dépend des fré-
quences harmoniques (multiples de la fréquence du
son fondamental) émises par P’instrument.

(3) Un rhéostat est, on le sait, une résistance
variable que 1'on insére en série dans un circuit pour
faire varier I'intensité du courant qui le parcourt.
Un potentiomélre est constitué par une résistance
branchée directement aux bornes de la source d’éner-
gie électrique. Le circuit d'utilisation est connecté :
d’une part, a une extrémité de la résistance ; d’autre
part, & un point variable de cette méme résistance
(curseur). Ce sont done les variations de la chute de
tension & travers la portion de résistance comprise
entre ces deux connexions qui permettent de régler
I'intensité traversant le circuit.

-
>80

N. D. L. R. — Certaines plaintes ont été émises concernant le retard constaté pour le fonetionnement
de la sonorisation 4 I’Exposition. En effet, 4 I’heure ot nous mettons sous presse, seules les fétes sur la
Seine sont sonorisées. Pour les autres centres, le matériel de la sonorisation est a pied d’ceuvre, mais n'a
pu étre installé par suite du retard général des travaux de I’Exposition.
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Sous cette rubrique, une personnalité éminemment qualifiée pour chaque genre d’ouvrage
analyse les livres les plus récents, qui font époque dans les différents domaines de la
pensée humaine appliquée a I’'interprétation des faits et des idées modernes.

A PROPOS DES DOCTRINES ECONOMIQUES :
LE LIBERALISME DU . XIX: SIECLE = A VECU

ANS une conférence récente sur la « fin
D du libéralisme », un ancien ingénieur

du corps des Ponts et Chaussées,
M. Detceuf, qui occupe aujourd’hui I'un des
plus hauts postes dans une société de cons=
tructions électriques, a émis certaines idées,
inspirées par le « marasme » économique
actuel, que 'on n’a pas coutume de ren-
contrer couramment dans le patronat fran-
cais. Ainsi le premier aphorisme énoncé
par M. Detceuf est que le «libéralisme est
mort. ». Il a été tué par une inéluctable
évolution interne. Comme choisir ¢’est sacri-
fier, le conférencier a examiné ce qui pou-
vait étre sauvé de ce libéralisme, tel qu’il a
joué au xix* siécle, en sacrifiant « une partie
de la cargaison pour ne pas faire naufrage
avec le reste», et en s’appuyant sur ce théo-
réme qu’il faut laisser subsister de cette
doctrine ce qui est bon, car une part de
libéralisme est aujourd’hui malfaisante si on
veut reconstruire une économie habitable.
Les lecteurs de La Science et la Vie, répartis
dans le monde entier et dont le nombre a
depuis longtemps atteint le million, appar-
tenant & toutes les catégories sociales ou se
recrute I’élite intellectuelle avide de connaitre
et de comprendre, ne trouveront sans doute
pas que la démonstration entreprise par
M. Detceuf soit, suivant sa propre expres-
sion, une « mauvaise action ». C’en serait une,
au contraire, que de vouloir faire croire, par
une sorte d’hypocrisie libérale, que « tout
va s’arranger » dans notre économie un jour
ou lautre et que l'on retournera a la
vieille formule du libéralisme a laquelle
nous étions habitués depuis plus d’un siécle.
Elle doit étre rénovée parce qu’elle ne
parait plus répondre aux conditions du
temps présent. Et voici les questions que se
pose et nous pose tout d’abord M. Detceuf :
« Pourquoi — alors que 1I’économie classique
déclare impossible la surproduction géné-
rale — vy a-t-il aujourd’hui une période de
surproduction générale, et pourquoi — alors
que l'économie classique déclare que les
prix pratiqués ne peuvent durablement
demeurer au-dessous des prix de revient —
voit-on appliquer durant plusieurs années

consécutives des prix nettement au-dessous
des prix de revient ? Pourquoi, sans discon-
tinuité, les industriels d’un pays pratiquent-
ils a Pélranger (1) des prix constamment
anférieurs a ces priz de revient ? Enfin, pour-
quoi — alors que I’économie libérale annonce
qu’en cas de crise les plus faibles s’éliminent
et que leur effacement assainit le marché —
ne voit-on pratiquement aucune production
disparaitre de nos jours ? » Toutes ces
questions ne se sont posées qu’au début du
xxe siécle, car, auparavant, des crises géné-
rales n’étaient pas des crises de surproduc-
tion générale, mais des crises de panique
financiére due & la surproduction limitée &
certains domaines de l’activité : les indus-
tries en excédent disparaissaient alors assez
rapidement ; les prix pratiqués sur l’en-
semble d’un marché n’étaient que rarement,
et en tout cas pour de courtes durées, infé-
rieurs aux prix de revient. Actuellement,
il n’en est plus de méme, et les phénomeénes
que nous constatons sont tout & fait con-
traires a la théorie. M. Detceuf, aprés avoir
rappelé que méme dans les pays ot le libéralis-
me a joué au maximum, — comme aux HEtats-
Unis, ol la crise s’est implantée 14 comme
ailleurs, et ol précisément le chémage a été le
plus intense (plus dela moitié de la population
ouvriére) — montre que lintervention est
aujourd’hui devenue nécessaire ( « roosevel-
tisme »). De méme que ’on a été contraint
a4 renoncer dans la physique classique a
Pabsolu pour ne faire de celle-ci qu'un cas
particulier d’une physique plus générale
(dans laquelle la masse ne se conserve plus),
de méme les principes de 1’économie libérale
nous offrent I’exemple de postulats incon-
testés jusqu’ici parce qu’ils répondaient d’une
fagon satisfaisante a la réalité, mais mainte-
nant contestables parce qu’ils ont cessé d’y
répondre... et M. Deteceuf de nous énu-
mérer plusieurs de ces postulats implicites
qu’il a eru découvrir expérimentalement. En
voicli quelques-uns dont I'intérét n’échap-
pera, selon nous, & aucun esprit curieux
d’analyse et soucieux d’objectivité :

(1) A moins qu'ils n’y disposent d’un monopole de
droit ou de fait.



142 LA SCIENCE

ET LA VIE

— 1. La théorie libérale admet impli-
citement que les hommes prennent des
décisions d’achat et de vente, indépendam-
ment les uns des autres. Elle admet que la
majorité d’entre eux sont dans I’incapacité
de faire des prévisions de longue durée
sur les marchés et se reconnaissent inca-
pables de faire de telles prévisions ; autre-
ment dit, elle admet que la masse [ne spé-
cule pas et qu’il n’y a qu’une infime mino-
rité d’hommes qui spéculent. Cela n’est plus
exact. Sil’on suppose que la masse spécule,
toute la théorie de la stabilité des marchés
et de I'adaptation de la production a la
consommation est renversée.

— 2. La théorie libérale suppose aussi
que les habitudes des hommes restent, en
moyenne, dans un méme pays, & peu prés
fixes. Elle suppose que les besoins des
hommes varient lentement. La stabilité rela-
tive des prix n’est que la traduction de
I’hypothése implicite de la stabilité rela-
tive des besoins imputables 4 la loi des
grands nombres. Or, D’expérience actuelle
montre que les hommes sont, de plus en plus,
soumis 4 des besoins de foule, que tous en
méme temps ont un désir beaucoup plus
vif de paraitre et d’entreprendre et un
besoin beaucoup plus vif de sécurité : en
un mot, que les désirs d’achat et de vente
peuvent se modifier brusquement et pro-
fondément sous I’action d’une opinion com-
mune. Si I’on suppose que les besoins des
hommes ne sont plus individuels, mais sont
des besoins de foule, alors tout le régula-
teur de I’économie libérale, qui était, secre-
tement, la « loi des grands nombres » de
Bernouilli, disparait !

— 8. La théorie libérale suppose impli-
citement que le prix de revient partiel est
assez proche du prix de revient total, autre-
ment dit que la part de frais généraux de
toute nature est relativement faible dans les
prix de revient. Elle en conclut qu’on ne pra-
tique pas durablement des prix de vente
inférieurs aux prix de revient. Ce postu-
lat — lui aussi — n’est plus exact. Si I'on
suppose que la part des frais généraux est
élevée, les prix peuvent durablement rester
au-dessous des prix de revient, soit sur une
partie du marché, soit sur la totalité du
marché ; alors la disparition des entre-
prises en perte, au lieu de s’accomplir rapi-
dement, exige un certain nombre d’années !

— 4., La théorie libérale suppose encore
que le nombre des entreprises concurrentes
est suffisant pour que la concurrence s’exerce
réellement, et que des entreprises de four-
niture de produits (ou de services divers)
ne se soutiennent pas les unes les autres.
Elle suppose implicitement que I’Etat n’est
acheteur et qu’il n’est entrepreneur que
pour une faible part du marché ; que, le
progreés étant lent, ’adjudication peut tou-
jours étre adoptée ; que les entrepreneurs
¢tant nombreux, la collusion peut toujours

étre évitée. Si, par contre, Pon fait les
suppositions inverses, on constate que le
jeu de la loi de l'offre et de la demande est
complétement faussé |

— 5. Cette théorie suppose enfin, et
encore, implicitement, que I’entrepreneur
est un — c’est-a-dive qu’il est a la fois le

bailleur de fonds et le gérant — ou qu’en
tout cas le gérant agit exactement comme
s§’il était le bailleur de fonds. Si on écarte
cette hypothése, les lois libérales se trouvent
une fois de plus sérieusement affectées.
Or, toutes ces transformations : développe-
ment de l'esprit de spéculation dans la
masse, accroissement de la différence entre
le prix de revient total et le prix de revient
partiel, concentration des entreprises, accrois-
sement formidable du réle de I’Etat comme
acheteur et comme entrepreneur, divergences
de niveau de vie entre pays concurrents,
résistance des nations 4 I’émigration ou &
'immigration massives, différenciation entre
le bailleur de fonds et le gérant d’une entre-
prise, toutes ces transformations se sont
produites, et continuent a se développer
de nos jours.

Et ce qui est important, elles sont iné-
luctables, parce qu’elles résultent du jeu du
libéralisme lui-méme dans un milieu ol le
progrés scientifique permet le progrés tech-
nique. Elles ne sont point dues, par exemple,
a4 une erreur de certains hommes, 4 une
incompréhension des gouvernements ; elles
sont dans la nature des choses. S’il en est bien
ainsi, il faut en tenir compte et refaire une
théorie, qui ne sera peut-étre plus une théorie .
complétement libérale, mais qui sera actuel-
lement vraie. I1 faut expliciter ce qui est
implicite, c’est-a-dire modifier ce qui est
devenu inexact dans 1’implicite.

L’ancienne théorie libérale restera deés lors
un cas particulier, applicable aux condi-
tions du xvine et du xIxe siecle...

M. Detceuf s’est efforcé de démontrer la
valeur de ces assertions. Ainsi, la généra-
lisation de la spéculation détruit la théorie
libérale des marchés. En effet, un certain
nombre de gens sont, d’aprés cette théorie,
disposés & payer un produit jusqu’a un cer-
tain prix maximum, alors qu’un certain
nombre d’autres sont préts a vendre ce
méme produit au-dessus d’un certain prix
minimum. Le prix qui s’établira alors, pour
des transactions faites aw grand jour, est
celui pour lequel le nombre des offres est
égal au nombre des demandes. Dans de
telles conditions, le marché est stable. Il ne
se modifie que si un événement quelconque
change la relativité des acheteurs et des
vendeurs. Les spéculateurs escomptent, au
contraire, des modifications futures (récolte
déficitaire ou surabondance, par exemple),
de telle sorte que I'offre augmente dans ce
dernier cas, alors que la demande demeure
constante. C’est la baisse des prix et le spé-
culateur s’empresse de vendre par avance,
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quitte & se racheter plus tard (& terme). Il
est & remarquer que l’action du spécula-
teur, quand elle n’est pas exagérée, est sou-
vent bienfaisante, car elle atténue les varia-
tions du marché. C’est pourquoi le libéra-
lisme accepte quelques « spécialistes » de
la spéculation, alors que la « masse » ne spé-
cule pas faute d’informations et de moyens.
Si, au contraire, elle se met & spéculer pour
des raisons quelconques (en période troublée,
par exemple), il est évident que I’équilibre
entre acheteurs et vendeurs est plus ou
moins compromis et les prix ne sont plus
stables. C’est la psychose bien connue du
joueur. Il va de soi que les mouvements
ainsi amorcés exercent — dans un sens ou
dans l’autre — leurs répercussions sur la
production, suivant la hausse ou la baisse
des prix. Le mécanisme du phénomeéne est
le suivant : la production s’¢leve plus lente-
ment que la hausse des prix qui la devance ;
un nouveau pouvolr d’achat se crée, car,
notamment, les salaires montent. Cette
prospérité « artificielle » incite a de nou-
veaux investissements industriels, et par
suite 4 l’embauche. La circulation moné-
taire croit paralléelement, puis vient le déve-
loppement du ecrédit pour favoriser ces
achats. Dans l’euphorie générale, les gou-
vernements se montrent optimistes, puis-
qu’ils sont plus riches en recettes, et, par
suite, des lois sociales plus généreuses appa-
raissent... Mais un jour arrive ol la produc-
tion rattrape la consommation et puis —
sous I’'empire d’espérances illimitées — c’est
la surproduction. Le jour ol ce phénomeéne
s’arréte et change de sens, c’est le désastre
qui commence... Dans cette économie libé-
rale, le spéculateur devient malfaisant, car
il provoque des différences de cours injus-
tifiées que la masse « non initiée » amplifie
encore par ses interventions... et la débacle
s’accentue. Dans 1’état actuel des choses,
la Presse et la Radio on en effet contribué
4 accroitre la grandeur de ces phénoménes,
qui, évidemment, au cours du xixe siecle,
ne pouvaient se manifester alors avec la
meéme intensité.

On voit donc que la théorie libérale était
fondée sur une inertie des masses incons-
cientes, et que c’est la spéculation généra-
lisée de nos jours qui I’a ébranlée. A cette
cause essentielle s’en ajoutent évidemment
d’autres :; multiplication des valeurs mobi-
lieres, dévalorisation des monnaies (apres
la guerre de 1914-18). Ajoutez a cela le
développement et souvent 1’abus du crédit,
et vous connaitrez les principaux facteurs qui
ont déterminé ce que 1’'on appelle les « crises »
de notre économie contemporaine. La res-
ponsabilité de systéme revient a4 la masse
qui, au xx¢ siecle, s’est substituée a la per-
sonne. Cette foule, pendant dix ans, peut
jouir d’un optimisme exacerbé, puis elle
tremble de peur pendant un nombre d’an-
nées plus grand encore ! Tel est le « fait»

de la théorie de I’économie classique...

M. Detceuf estime que cette doctrine doit
eétre également révisée en ce qui concerne
la capacité de production. Cet élément nou-
veau est intervenu avec 1’économie moderne
issue du libéralisme. Celui-ci admettait que
les entreprises les moins bien armées pour
la lutte des prix devaient disparaitre lors-
qu’elles n’étaient plus rémunératrices. Au-
jourd’hui, il n’en est plus de méme : elles ne
veulent plus mourir. Le marché subit ainsi
une concurrence virtuelle que la loi de sélec-
tion naturelle (inéluctable pour les étres vi-
vants) aurait jadis éliminée dans le domaine
de la production. Ainsi par des mesures anti-
libérales, le patronat solidaire — par crainte
que la ruine de I’'un n’entraine la ruine de
I’'autre — a faussé volontairement le jeu des
lois économiques (de I’offre et de la demande)
au grand dam de D’assainissement corpo-
ratif. Et ’on s’explique dés lors que le déve-
loppement de 1'zmmobilisation prolenge la
période de déséquilibre. Sous une forme
imagée, on peut done affirmer que le prix de
revient partiel prend la place du prix de
revient fotal, griace a la concentration des
entreprises industrielles. On en arrive ainsi
4 vendre & Pétranger beaucoup moins cher
que dans son propre pays! Plus de libre
concurrence internationale, plus de libre
circulation des marchandises | Ceci n’est pas
fait évidemment pour faciliter I’établisse-
ment des droits de douane. La encore, le
libéralisme a fait faillite, puisque nous
admettons maintenant couramment la prime
a Dlexportation («dumping »). Un tel état
de choses résulte — répétons-le — de la
concentration industrielle, du développe-
ment des immobilisations, c’est-a-dire du
libéralisme jouant dans une économie com-
portant de larges progres techniques, comme
c’est précisément le cas actuellement.

Parmi les éléments qui faussent encore les
lois libérales, il faut également faire sa part
a la société anonyme (qu’il y aura lieu d’étu-
dier ici ultérieurement au point de vue de la
doctrine libérale). Entre I’administrateur et
le propriétaire, il existe en effet des diffé-
rences de mentalité qui expliquent bien des
choses...

De tout ceci, il apparait que le libéralisme
ancien est périmé et que I’évolution des
conditions économiques a conduit <néluc-
tablement a I’intervention de I’Etat. Tous les
pays, depuis I'U. R. S. S. jusqu’aux Etats-
Unis, en passant par 1’Angleterre, ont di
abandonner — sous I’empire des événements
— les lois du libéralisme pour remettre a
I’Etat le soin — plus exactement la mission
— d’intervenir foujours et partout (1).

Une telle évolution découle, par voie de
conséquences, des progrés incessants de la

(1) La Grande-Bretagne est en train de transformer
toutes ses entreprises de transports, toutes ses dis-
tributions d’énergie en organismes d’Etat, détruisant

ainsi les derniers vestiges du libéralisme dont elle
avait été 'apotre convaincue deés le xvi® siécle !



144 LA

SCIENCE ET LA

VIE

technique qui s’est révélée comme I’adver-
saire irréductible du libéralisme. Celui-ci ne
pouvait en effet subsister qu’en I’absence
du progrés technique. Aussi ’Etat d’aujour-
d’hui est-il devenu la forme matérielle de la
solidarité nouvelle. Dés que les lois du libé-
ralisme ont cessé d’étre vraies en présence
de cette évolution technique, il était & pré-
voir qu’il ne s’agissait plus seulement d’une
crise temporaire mais d’une solution défini-
tive. Dés lors, ne nous acharnons pas & res-
susciter d’anciennes formules ; cherchons &
sauver ce qui peut en étre sauvegardé pour
revenir a une certaine forme de régularité
éeonomique, condition nécessaire de paix inté-
rieure. Il n’y a pas d’équivoque en matiére
économique : ou il faut qu’on s’impose ses
lois, ou il faut que I’Etat nous les impose
(« dirigisme »).

Au cours d’autres considérations (1), qui
mériteraient d’étre discutées par de plus
qualifiés, M. Detceuf estime que, dans une
économie qui aura su s’organiser elle-méme,
Iintervention de I'’Etat sera par ce fait
méme réduite au minimum. Et ainsi subsis-

(1) Dans la jeune publication bi-mensuelle Nou-
veauxr Cahiers, nous avons nolé quelques articles
de M. Detceuf, que nous aurions plaisir & commenter
ici s’ils ne sortaient pas du cadre de la Science et la
Vie. Ces études font honneur 4 leur auteur qui n’a
pas craint d’exposer, en toute franchise, son point
de vue sur des probléemes d'une extréme gravité se
posant a tous ceux qui veulent ardemment épargner
au pays les risques de la guerre civile. Parmi ces
problémes actuels, celui de la discipline du travail
et celui de la discipline du capital s'imposent 4 tout
esprit impartial. Le souci constant de 'objectivité et
la puissance d’analyse qu’y témoigne I'auteur nous
change des platitudes ordinaires et des hypocrisies
habituelles, que 1'on rencontre trop souvent sur ces
sujets dans une certaine presse quotidienne et pério-
dique, Ces qualités, assez rares 4 notre époque, justi-
fient le frontispice des Nouveauxz Cahiers : POUR LA
LIBERTE DE LA PENSEE, sans considération pour ses
rédacteurs des divergences d'éducation intellectuelle,
politique, sociale. Puisse cet effort d’interprénétra-
tion entre esprits cultivés conduire a4 des réali-
sations constructives!

terait une part — non négligeable — du
libéralisme par ailleurs amputé. Il pourrait
en étre ainsi pour certaines branches de
l’activité : notamment pour les professions
libérales, I'artisanat, ete.

Ceci dit, il parait wvraisemblable qu’en
abandonnant le libéralisme, on ne peut évi-
ter 'Etat totalitaire qu’en le rendant inutile.
Ceci suppose aussi la formation d’une mo-
rale civique et sociale adaptée a4 I’économie
nouvelle. Si le libéralisme a sanctifié I’égoisme
en rendant perpétuellement hommage au
succes individuel, il a, par contre, détruit la
notion du devoir social. Dans une économie
fort peu concentrée, cela n’était pas dange-
reux pour la collectivité ; mais, dans une
économie de fotale interdépendance, 1’acte
de chacun cesse d’étre indifférent a autrui.
Or, il faut reconnaitre en toute impartia-
lité qu’en France nous n’avons pas préci-
sément la notion collective...

C’est ainsi que chacun considére qu’il est
en droit de réclamer 4 I’Etat des pensions,
des indemnités, des exemptions, des pré-
bendes... I’économie d’aujourd’hui exige une
autre mentalité. C’est toute une éducation
morale & faire dans la voie du renoncement.
Qu’on le veuille ou non, une révolution se
fait devant nous et malgré nous : le tout
est de savoir si nous voulons 1’ordonner ou
si nous nous laisserons détruire par elle.

L’étatisme sans conscience conduit a
PPanarchie sans scrupules. C’est done pour
nous affaire de compréhension. C’est aussi
I’affaire des groupements de production, qui
doivent se créer et s’organiser pour dispenser
I’Etat de tout gérer & I’aide d’une administra-
tion toujours pesante et souvent inopérante.

Le role de I’Etat consistera alors & con-
troler et & arbitrer... mais nous n’en sommes
pas, hélas | encore la...

G. B.

Y
)

nations.

Les Allemands poursuivent leurs essais, en ce qui concerne le catapultage des
hydravions destinés & exploiter un jour la ligne transatlantique Lisbonne-Agores-
Bermudes-New York au moyen de bateaux-relais. La compagnie exploitante ( Luf—
thansa) possédait déja trois de ces navires spéciaux qui ont donné, pendant la
période expérimentale, entiére satisfaction : elle va en mettre en service un quatriéme
qui vient d'étre construit a Kiel et qui doit rejoindre, aprés achévement complet,
son poste désigné sur l'océan Atlantique pour assurer la liaison supraatlantique.
Ainsi le gouvernement portugais avait déja passé des conventions avec la compagnie
allemande avant d'autoriser le « pool » anglo-saxon 4 faire escale aux Acores (durée
de I'accord : 25 ans ; monopole au profit d'une société anglo-américaine : 15 ans).
Ceci tiendrait & prouver qu'il n'est pas question d’exclusivité pour les autres




1937 : ANNEE DE L’EXPOSITION DES TECHNIQUES, A PARIS

UN TRIOMPHE DE L'INDUSTRIE MINERALE
A L’EXPOSITION DE 1937 :
LES APPLICATIONS DES NOUVEAUX «<VERRES»
DANS LA CONSTRUCTION MODERNE

Par Paul NICOLARDOT

ANCIEN ELEVE DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE
DOCTEUR ES SCIENCES

Il fut un temps — pas trés lointain — ot le verre ne trowvait pas d’autre application, dans la
construction, que la confection de ces verrires plus ou moins vastes destinées a laisser pénéirer,
en la tamisant ow la colorant, la lumiére du Jour dans les édifices, les ateliers, les habitations.
Augourd’hui, le verre, ou plutét les verres — il en ewiste de multiples variéiés sctentifiquement
composées et étudices en vue d’emplois spécifiquement déterminés — ont conquis une place prépon-
dérante dans la construction moderne. Aussi, I Exposition des Aris et des Techniques constitue-t-
elle, a cet égard, une sorte d’apothéose du verre appliqué au batiment qui wtilise couramment les
matériaux translucides. Mettant en évidence ses inestimables qualités, ce matériau relative-
ment nouveaw offre de réels avantages, et notamment au point de vue insonorité, isolement ther-
mique, légéreté (densité voisine de celle de I'aluminium) et surtout luminosité. A cet égard,
il permet, en effet, non seulement de diffuser la lumicre, mais encore de la répartir rationnelle-
ment conformément aux lois de la physique appliquée. De plus, grdce a la trempe, on sait aujour-
d’hui — par une technique analogue a celle des verres de sécurité pour automobiles (1) — faire
disparditre cette fragilité du verre jadis prohibitrice pour de nombreuses applications et accroitre
non seulement sa résistance aux chocs, mais encore son élasticité, soit dans le cas de plagues de
Jaible épaisseur (dalles d’escalier, parois résistantes au choc), soit méme dans la fabrication de
corps creux, tels que brigues pour la construction des facades, pavés inécaillables (parfois
métallisés a aluminium pour accroitre plus encore leur luminosité) trés employés de nos jours
dans la construction des coupoles en « béton translucide » (2) et dont Uapparition a autorisé les
effets a la fois les plus seyants et les plus pratiques. La soie de verre (3), elle aussi, a élendu
le champ de ses applications. Celle-ci est, en effet, a la base de la fabrication du verre thermolux,
simultanément bon isolant thermique et acoustique et parfait diffuseur de la lumiére. Enfin,
parmi ces verres récemment eréés par les industries céramiques et dont les emplois se muliiplient
sans cesse, il faut également citer les verres mousse (se laissant couper el percer sans rupture)
et les pavés chauffants (pourvus d'une couche d’aluminium formant résistance électrique).
Ce rapide tour d’horizon sur ce nouveau domaine — beaucoup plus étendu qu’a Uépogue des
derniéres expositions — embrassant la technique industrielle des verres minéraua témoigne d'une
audacieuse orientation de la chimie minérale appliquée (céramique). Elle a su aussi réagir
contre 'empiétement de la synthése organique et ses créations récentes dites « verres organiques »(4)
qui s’avéraient de plus en plus redoutables pour les produits silicatés. Ainsi, chaque fois qu’un
peril économique menace certaines productions en stagnation par suite de la concurrence de
découvertes scientifiques, ces industries réagissent, en effet, « intelligemment » et ingénicusement
en s'adressant elles aussi a la science du laboratoire qui peut précisément leur fournir les perfec-
tionnements et transformations indispensables pour leur sauvegarde et leur assurer ainsi
Ucaistence méme dans la lutte pour leur « survie ».

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 174, page 481. — (2) Voir La Science et la Vie, n° 156, page 502. —
(3) Voir La Science et la Vie, n® 144, page 513. — (4) Voir La Science et la Vie, n° 236, page 103.
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CE n’est point — contrairement a4 ce
qu’'on pourrait croire — dans le
Pavillon de la Verrerie et de la Céra-
mique, par ailleurs si remarquable, que I'on
rencontre & I'Exposition des Arts et Tech-
niques les applications modernes les plus
importantes du verre a la construction.

Partout ailleurs, au contraire, dans les
Pavillons belge, italien, palestinien, suisse,
dans celui de la Parure, de la Monnaie et
bien d’autres, on peut admirer de grandes
verriéres laissant passer la lumiére, les
unes sans la modifier, les autres en la tami-
sant ou en la colorant. Mais c’est surtout en
visitant deux pavillons, celui de la Tchéco-
slovaquie et celui de la Compagnie de Saint-
Gobain, que I'on peut se rendre compte
du role de premier plan que le verre — ou
plutot les différents verres — peuvent jouer
comme matériaux de construction et d’orne-
mentation, sans parler de leurs multiples
applications industrielles.

Jusqu’a ces derniéres années, les princi-
pales applications de verre dans le batiment
avaient pour but de laisser pénétrer la lumie-
re dans les intérieurs ou de la réfléchir pour
les égayer et les agrandir. Il a été étudié main-
tenant pour répondre a des besoins nouveaux.

Encastré dans le béton ot il travaille a la
compression, le verre a permis de réaliser des
coupoles, des voiites, des parois translucides,

colorées ou non, dont chaque élément diffuse -

largement la lumiére et la répartit d’une
maniére rationnelle (1). Les verres, sous des
formes diverses, ont permis d’élever des
cloisons, des murs, transparents ou simple-
ment lumineux, de réaliser des planchers
aux teintes diverses dont on peut méme éle-
ver la température a volonté, supprimant
ainsi les radiateurs encombrants peu esthé-
tiques et condenseurs de poussiéres sur les
murs qu’ils salissent rapidement.

Les fenétres, les parois peuvent étre cons-
truites avec des verres spéciaux assurant
I’isolement thermique, I’'insonorité (2), en
méme temps que la diffusion de la lumiére.

Mieux encore, une trempe spéciale sup-
prime la fragilité du verre (8), permettant
ainside ’utiliser pour la construction de mar-
ches d’escalier, de parois résistantes au choc,
de bétons translucides a4 haute résistance.

Le verre, isolant thermique
et acoustique '

Pour lutter contre le bruit intense dans
certaines rues, contre le vent et le froid,
(1) Voir La Science et la Vie, n° 156, page 502.

(2) Voir La Science el la Vie, n° 170, page 97.
(3) Voir La Science et la Vie, n° 174, page 481.

la premiére solution appliquée a été la cons-
truction de doubles fenétres. Ce procédé
onéreux, assez efficace contre le bruit, I'est
beaucoup moins contre le froid. L’expé-
rience a prouvé, en effet, que la couche
d’air isolée entre deux lames de verre doit
avoir une épaisseur de 4 cm auw plus pour
obtenir un isolement thermique ; I’épaisseur
des lames de verre ne joue aucun role. En
doublant Iépaisseur de celles-ci, on ne
diminue que de 3 9, seulement le coefficient
de passage de la chaleur. Dées que I'intervalle
entre les deux lames de verre augmente,
des courants de convection se produisent et
I'isolement est fortement diminué, s'il ne dis-
parait pas. Pour éviter la construction oné-
reuse de doubles fenétres, ou de doubles
parois ou plafonds en verre, et éviter des
dépenses exagérées dans le chauffage des
batiments &4 larges et multiples baies, on a
songé a coller deux vitres sur tout leur pour-
tour en laissant entre elles un intervalle de
quelques millimetres, et, entre les deux
vitres, on a déployé, avant leur collage, des
nappes de soie de verre entrecroisées. Cette
soie de wverre, obtenue en filant du verre
ordinaire transparent — du verre « blane »
comme on l'appelle improprement — ou du
verre coloré, se présente sous la forme de
fils trés fins, comme ceux d’une toile d’arai-
gnée (1). Ces fils brisent la lumiére en tous
sens.

Avec lisolement thermique se trouve
réalisée, par l'emploi de ces verres appelés
thermolua, une diffusion compléte permettant
4 une lumiére douce, non aveuglante, teintée
ou non, d’éclairer toutes les parties de la
salle par le plafond, les cloisons ou les baies,
méme quand il n’est pas nécessaire d’avoir
des baies transparentes. Une étude plus
compléte a permis tout récemment de réa-
liser avee ces verres une insonorité relative
et de permettre leur emploi dans des salles
de concert. La forme, I’épaisseur du verre,
la répartition des nappes de soie, 'encastre-
ment jouent dans ce cas un grand rdle,
comme il arrive avee les parois ordinaires
sur lesquelles rebondit le son ou sur lesquelles
il s’amortit suivant que ces parois sont
dures ou non.

C’est avec ce verre thermolux, employé de
plus en plus dans les nouveaux batiments et
qui se retrouve dans divers pavillons a
I’Exposition, notamment au Pavillon ita-
lien o il laisse tomber sur les fraiches
peintures une douce lumiére, que sont
construites les parois du Pavillon tchéco-
slovaque. p

(1) Voir La Science et la Vie, n® 144, page 513,
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Dans la construction du Pavillon tchéco~
slovaque entrent trente sortes de verre

Ce Pavillon — édifié au bord de la Seine,
sur la rive gauche de ce fleuve, en aval du
pont d’Iéna — est I’'ceuvre de l’architecte
tchécoslovaque, M. Krejkar, aidé par MM. Mo-
linié, Nicod, Boulanger et Barbieris, archi-
tectes d’opération, et secondé par M. I'ingé-

terrasse en béton translucide, bordée par
une balustrade en acier ol s’encastrent de
grands hublots en verre trempé, surplom-
bant la berge du fleuve.

L’entrée du Pavillon du e6té opposé,
appelée le « hall d’état », est recouverte par
un toit en verre armé spécial. Les mailles
de I'armature sont de faibles dimensions et
les arétes longitudinales des plaques de

FiG. 1.

— LE PAVILLON DE LA TCHECOSLOVAQUIE POUR LA CONSTRUCTION DUQUEL ON
A FAIT APPEL A TRENTE SORTES DIFFERENTES DE VERRE

La plus grande partie de la facade est constituée par les verres « thermolux » dont les propriétés

remarquables, aw point de vue de la diffusion de la lumicre, de l'isolement contre la chaleur et le

bruit, sont dues a la présence de soie de verre. Le « hall d’état », visible a droite, est recouvert
d’un verre armeé spécial, et le bdtiment central est surmonté d’une coupole de 12 m 50, en pavés de
verre garnis de fibrociment ef de soie de verre.

nieur Polivka, dont les travaux surles verres et
leur emploi dans le batiment sont bien connus.

Ce Pavillon a été édifié avec les aciers et
les verres préparés et faconnés en Tchéco-
slovaquie. Il est essentiellement constitué
par un cube formé d’une ossature métallique
en portiques, s’appuyant sur la berge de la
Seine a l'aide de quatre poteaux en acier,
supportant chacun une charge de 400 tonnes.
Les cloisons de cette ossature sont remplies
par des verres « thermolux ». Du coté de la
Seine, et sur une partie des deux facades per-
pendiculaires, court en porte-a-faux une

verre armé ont des profils arrondis. Dans les
joints, ces verres sont recouverts par des
baguettes profilées en verre. Cette innova-
tion intéressante évite entre autre la rouille
des armatures de fer et la nécessité de les
protéger. Ce plafond en protége un autre
exécuté en verre « thermolux » étudié notam-
ment pour le rendre isolant contre le bruit
et éviter les échos désagréables. Les concerts
qui seront donnés dans ce hall d’entrée per-
mettront sans aucun doute d’apprécier la
valeur de ces verres spécialement étudiés.
Les parois sont formées par des briques de
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verre, évidées afin d’assurer I’isolement ther-
mique. Les surfaces sont finement profilées
pour diffuser la lumiére.

Ce hall se raccorde, du c6té sud, au bati-
ment principal & I'aide d’une paroi revétue
de verres argentés de revétement vitracolor
et vitropak, séparés de la paroi intérieure et
protégés contre

quand elle se produit, a toujours lieu dans
un délai trées court aprés le décoffrage.

Le Pavillon de Saint-Gobain,
véritable musée des verres modernes
Fort différente de larchitecture du Pavil-
lon de la Tehécoslovaquie est celle du beau
Pavillon de la

I'humidité a
I'aide de feuil-
les métalliques.

Dans les coins
verticaux du
béatiment prin-
cipal, les verres
¢thermolux»
sont  bombés.
Leurs dimen-
sions étant de
182 sur 215 cm,
on voit quelles
difficultés ont
dia étre sur-
montées dans
leur fabrica-
tion.

Le toit du
batiment prin-
cipal est formé
d’une coupole
en béton trans-
lucidede 12m50
de diamétre
dont’épaisseur
n'est que de
6 cm. Elle a été
réalisée par M.
I'ingénieur Po-
livka, a Il’aide

=] Compagnie de

| Saint - Gobain,
| concu et édifié
par les archi-
tectes MM. Re-
né Coulon et
Jacques Adnet.
L’acier n’y en-
tre que pour
une faible part.
Ce batiment, de
plusde 20 m de
haut, se présen-
te sous 'aspect
d'un cube dont
la facade prin-
cipale seule
n’est pas plane,
mais incurvée
en son centre
suivant une
courbe de 11m
de rayon. Des
« cerces » en
béton armé
main tiennent
les glaces bom-
bées de 3 m de
hauteur, fabri-
quées a Cirey,

de verres ronds
aprofil bien
é¢tudié pour
éviter la rup-
ture. L’origina-
lité de cette
construction
consiste dans
I’emploi de pe-
tits cadres
ronds en fibrociment sur lesquels sont placés a
Pavance, ces verres, avec interposition d’un
tissu en soie de verre augmentant I'isolement
thermique et assurant la diffusion de la
lumiere. Entre ces cadres, sont disposées
les armatures et, aprés coulage du bé-
ton, celui-ci est fortement damé. Aucun de
ces verres n'est fendu ou écaillé, ce qui est
bien la meilleure preuve d’une bonne exé-
cution du travail. La rupture des verres,

FIG, 2,

— VUE D’ENSEMBLE DU PAVILLON DE SAINT-
GOBAIN, MUSEE DES VERRES MODERNES

Sur la fagade d’entrée, on remarque les glaces bombées main-
tenues par des «cerces», les murs en briques creuses de verre
trempé et les marches de Descalier également en verre trempé
semblable au verre « Sécurit ». Aw miliew. le monogramme en
dalles éclatées. Parmi les verres les plus nouveawr, il faut signa-
ler les verres chauffants, les verres mousse particuliérement
légers, les verres colorés, transparents ow opagues (marmorites).

et le beau mo-
nogramme en
dalles éclatées
exécuté par le
maitre Labou-
ret. Les deux
autres facades
sont entiére-
ment construi-
tesavecdes bri-
ques spéciales
creuses en verre. Le fond est formé de briques
pleines devant lesquelles sont des glacesargen-
tées. Entre le mur du fond et les glaces sont
des gaines permettant I’aceeés au toit. Le tout
est soutenu par des poutres en béton armé
qui supportent ainsi plus de 100 tonnes de
verres motulés, briques et pavés. En prévi-
sion d’un grand nombre de visiteurs, la charge
qu’il a fallu prévoir, d’aprés le cahier des
charges de I’Exposition, est de 500 kg/m?®.
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Une difficulté particuliére se présentait
dans la construction du Pavillon de Saint-
Gobain, celle de conserver deux marron-
niers du Cours-la-Reine, qui s’élevent sur
son emplacement. Les architectes qui ont
eu a résoudre ce probleme en ont tiré le
meilleur parti. Quand les visiteurs entrent
par la facade principale, en gravissant 'esca-
lier & double rampe dont les marches (sans
contremarche) en verre trempé ne faiblissent
méme pas sous le poids de deux ou trois per-
sonnes, ils se trouvent, aprés avoir franchi
le seuil, en face des deux arbres s’élevant sur

— TUNE DES BRIQUES CANNELEES

FIG. 3.

CREUSES EN VERRE TREMPE QUI ONT SERVI

A L’EDIFICATION DU PAVILLON DE SAINT-
GOBAIN, A L'EXPOSITION DE 1937

un fond de glaces. L’impression est des plus
curieuses et des plus attrayantes. Les glaces
impeccables ont fait disparaitre le mur du
fond et, par les effets d’éclairage des facades
toutes en verre, les visiteurs ont I'impres-
sion de se trouver en plein air. Ils sont bien
vite rappelés a la réalité par les vitrines qui
renferment, entre autres beaux verres, les
verres d’optique préparés au Vésinet et les
verres les plus divers dont nous ne décrirons
que quelques-uns, les plus nouveaux, ne
rappelant que pour mémoire des verres
comme le Pyrex.

Les verres nouveaux les plus importants,
en raison de leurs applications de plus en
plus fréquentes dans la construction, sont
les grandes briques creuses, les pavés et
verres chauffant, les verres mousse et enfin
les verres trempés, non fragiles.

FIG. 4. — VOICI UN RADIATEUR ELECTRIQUE
DE 1 KXW ENTIEREMENT EN VERRE
11 est constitué par deux plaques de verre « Séeurit »
(verre trempé) sur lesquelles est déposée une
couche d’aluminium formant résistance électrigue.
Entre les deux plaques civeule de Pair dont le
courant chaud ascendant brasse dune facon
continue latmosphére de la salle a chawffer.

Voici les briques de verre creuses
et les pavés chauffants

Les briques creuses qui constituent les
deux grandes facades latérales et une partie
de la facade principale du Pavillon ont les
dimensions suivantes : 80 x 80 X 10 ecm.
Elles sont creuses, portent des cannelures et

FIG. 5. — CES PAVES CHAUFFANTS EN VERRE
TREMPE SONT RECOUVERTS, SUR LEUR FACE
INFERIEURE, D'UNE COUCHE D’ALUMINIUM
JOUANT LE ROLE DE RESISTANCE ELECTRIQUE
Le contact électrique entre les couches d’aluminium
de deuwx pavés jointifs est assuré par une pelite
brosse métallique introduite & force dans wune
cannelure ménagée entre les pavés.
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FIG. 6. — PAVE « SECUREX » EN VERRE
TREMPE (A SURFACE LATERALE METALLISEE
A L’ALUMINIUM POUR AUGMENTER LE REN-
DEMENT LUMINEUX) UTILISE PARTICULIE-
REMENT DANS LA CONFECTION DU BETON
TRANSLUCIDE (PETITE COUPOLE)

sont trempées pour diminuer leur fragilité.
Avant de souder les deux demi-briques, ce
qu’il est possible de faire parce qu’elles sont
trempées, ainsi que nous le verrons a propos
des verres utilisés dans la construction des
bétons translucides, les cannelures des deux
demi-briques sont disposées perpendiculai-
ment et non parallelement les unes aux
autres. Cette maniére de faire, en assurant
une diffusion parfaite de la lumiére, évite la
monotonie qui résulterait du parallélisme
des cannelures en créant une
sorte de chatoiement. Celui-ci
se modifie au fur et a mesure
que le spectateur se déplace.
Le mur de ces briques se
trouve & 5 em des poutres en
béton auquel il est relié par
des anneaux scellés dans le béton
et s’engageant dans les joints.
Les pavés chauffants sont
préparés a peu prés comme la
plaque chauffante de I’élégant
petit appareil portatif exposé
dans le hall et fournissant pour
un kilowatt-heure 860 calories.
La résistance chauffante est cons-
tituée par une couche d’alumi-
nium projeté sur le verre chaud
a laide d’un pistolet. Dans le
petit appareil, le dépét est réalisé
sans solution de continuité. Le
verre recouvert de cette résis-
tance est placé entre deux glaces.
Il se produit alors un courant
ascendant qui brasse puissamment
Pair de la piéce et en assure le

EIG. V.

chauffage. Les pavés recouverts d’une
résistance en aluminium sont placés cote a
cote et les dépdts métalliques sont reliés
entre eux par un procédé spécial.

Les verres mousse

Pour terminer cet exposé, il nous reste a
parler de deux verres, dont I'emploi se déve-
loppe de plus en plus et qui sont préparés
intentionnellement avec les défauts que
redoutaient le plus les anciens maitres-
verriers.

On sait, en effet, avee quel soin ceux-ci
cherchaient & bien affiner leur verre, a éli-
miner toutes les bulles et, aprés avoir obtenu
du verre bien affiné, ils s’efforcaient de
recuire soigneusement les objets préparés
avec ce verre bien affiné. Maintenant, parmi
les verres nouveaux les plus intéressants, on
voit apparaitre des verres fortement « bul-
leux » et des verres « trempés ».

Les verres « bulleux », & multiples bulles,
sont les wverres mousse. Ils renferment une
multitude de bulles irréguliéres, de dia-
metre plus ou moins grand, ne commu-
niquant pas entre elles. La présence de ces
bulles augmente la légéreté du verre, son
pouvoir de diffusion sans diminuer son étan-
chéité tout en le rendant plus insonore et
plus isolant. Ces propriétés permettront au
verre mousse de trouver certainement des
applications nouvelles, car il se laisse percer,
couper sans se rompre. La résistance a la

RESISTANCE A
FLEXION D'UN ARC DE VOUTE EN BETON TRANSLUCIDE

ESSAI SPECIAL DE LA

Cet arc de voite, comportant six rangées de pavés « Sécurex »
métallisés semblables a celui de la figure 6, mesure 1 m de
largeur et a wune portée de 5 m. Malgré Uimportante défor-
mation de arc de voilte, tous les pavés sont restés intacts.
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compression des verres mousse est suffisante,
elle varie de 41 kg/em? & 45 kg/em? suivant
que les bulles sont plus ou moins grosses.

On obtient ces verres en ajoutant de la
poudre d’aluminium avec divers bioxydes
métalliques (titane, chrome, manganése, etc.)
aux matieres utilisées pour la fabrication du
verre en supprimant naturellement les
substances oxydantes (nitrates, sulfates).
L’aluminium réduit les bioxydes et produit
des grains trés divisés qui réagissent sur
le gaz carbonique provenant de la décompo-
sition du carbonate employé pour la prépa-
ration de ces verres. Les bulles renferment de
I'oxyde de carbone produit au moment ou
on réchauffe la masse vers 700°(1). La den-
sité de ce verre bulleux est de 0,25. Cette
densité s’abaisse encore si 'on soumet la
masse chauffée a 'action du vide. Elle des-
cend jusqu’a 0,15.

On voit quelle légéreté présentent de tels
verres puisque les verres ordinaires sans
bulles ont une densité moyenne de 2,5 lége-
rement inférieure a celle de I'aluminium.

Les verres trempeés

La trempe était autrefois un défaut des
verres parmi les plus redoutés. A la trempe
étaient dues la rupture spontanée des vitres
ou des glaces, la déformation ou gondolage
de celles-ci, quand la trempe était moins
forte. Et c’est cependant en reprenant les
idées de l'ingénieur francais La Bastie que
Pon est arrivé, au moyen d’une trempe
modérée bien conduite, & préparer des verres
non fragiles capables de supporter des choes
violents sans se briser, de plier sans se
rompre, alors que les verres ordinaires les
mieux préparés ne peuvent se déformer sans
se briser.

Les dalles utilisées pour la construction
des marches du Pavillon de Saint-Gobain ont
¢té construites comme les glaces et les pare-
brise de sécurité. La résistance exigée étant de
200 kg par metre linéaire, elles ont été
essayées sous une charge trois fois plus grande
et ne « claquent » que sous une charge six fois
plus forte. La charge prévue pour chaque
marche est ainsi de 320 kg ; elles ont été
essayées a 960 kg et, pour en rompre une, il a

(1 'Certaines briques de mousse de verre présentées
au Pavillon de Saint-Gobain sont fabriquées par un
procédé différent encore tenu secret et qui consiste a

partir directement de la poudre de. verre et de
charbon chauffées.

fallu y appliquer prés de 2 tonnes. C’est dire
toute la sécurité que présente le bel esca-
lier conduisant &4 lintérieur du Pavillon de
Saint-Gobain.

La trempe de ces plaques est une opéra-
tion relativement facile. Leur refroidisse-
ment s’effectue a I'aide de tuyéres soufflant
de I’air & une température bien déterminée.
Il suffit, pour éviter le « martelage » du
verre, c’est-a-dire la trace sur celui-ci des jets
d’air, de déplacer la plaque ou les tuyéres.

Dans le cas des corps creux comme les
briques creuses utilisées pour la construction
des facades ou des pavés employés dans la
construction des bétons translucides, cer-
taines précautions sont & prendre. Il faut,
en effet, que les deux faces soient également
trempées ; or la partie creuse, restant plus
longtemps chaude, éprouve un recuit partiel,
si on ne poursuit pas son refroidissement.

C’est en tenant compte de cette différence
dans le refroidissement des corps creux
quont pu étre réalisés de remarquables pro-
duits & haute résistance, comme les pavés iné-
caillables. Pour augmenter la luminosité des
bétons translucides préparés avec ces pavés,
ils sont métallisés &4 Paluminium. Le pavé nu
pour petites coupoles a un facteur de trans-
mission pour la lumiére diffuse de 0,40;
la valeur de ce facteur s’éléve a4 0,51 quand
on revét le pavé d’un enduit blane et & 0,70
quand il est métallisé a 'aluminium. Cette
métallisation se fait a chaud, ce qui est
possible avec du verre trempé et ne I'est
pas avec du verre ordinaire. L’aluminium
adhére parfaitement sur le wverre chaud.
La résistance et Iélasticité des vottes cons-
truites avec de tels pavés sont remarquables.

Les deux Pavillons de la Tchécoslovaquie
et de Saint-Gobain, que nous venons de
décrire avee quelque détail, sont loin de
constituer des exceptions parmi les édifices
de ’Exposition des Arts et des Techniques.
On peut dire qu’il n’est pas un pavillon qui
ne fasse appel au verre, le plus souvent pour
sa décoration, mais fréquemment aussi pour
sa construction. Sous les multiples formes
que nous avons décrites et sous bien d’autres
encore, dont les applications sont encore
limitées, mais qui prendront sans doute, dans
peu d’années, une importance notable, le
verre a pris rang aujourd’hui parmi les
matériaux de construction les plus modernes.

Paur NicoLArDoT,



COMMENT L'ANGLETERRE A REALISE
SON RESEAU « IMPERIAL »
DE NAVIGATION AERIENNE

’aviaTioN marchande anglaise aborde,
L en 1937, la réalisation de son pro-

gramme d’Empire pour acheminer
désormais, par voie aérienne, la totalité
de son courrier postal affranchi au tarif
normal (14 g pour 70 centimes, alors que de
Paris au Chili 5 g cotitent 10 fr!). Dans
une récente étude remarquablement docu-
mentée, M. Henri Bouché expose magistra-
lement cette entreprise impériale d’aviation
marchande que la Grande-Bretagne para-
cheve actuellement.

La Compagnie « Imperial Airways », ré-
sultant depuis 1924 de la fusion de toutes
les sociétés anglaises aériennes, a méthodi-
quement établi son programme aujourd’hui
en plein développement. A ce propos,
M. Bouché souligne que le magnifique
réseau des lignes aériennes exploitées par
ses hydravions a été réalisé avec le minimum
de subventions officielles puisque -celles-ci
ne représentent méme pas le tiers de la
recette totale acquise &4 la compagnie exploi-
tante, alors qu’en France les subventions de
I’Etat représentent environ les quatre cin-
quiemes des recettes encaissées par les
exploitants !

L’aviation de transport en Angleterre
s’est, en effet, orientée des le début vers les
gros tonnages, de préférence aux grandes
vitesses qui coltent cher. C’est pour cette
raison que furent construits, vers 1930,
ces grands avions quadrimoteurs pour 30
a 40 passagers sur la ligne Paris-Londres (&
'150 km/h), puis les hydravions a 15. pas-
sagers pour la ligne Italie-Egypte-Gréce.
Ainsi, les « Imperial Airways » furent con-
duits a ne plus utiliser que des appareils dont
la charge payante moyenne était supérieure
a 1 tonne. Les autres compagnies euro-
péennes se contentent souvent de la moitié
et méme moins ! C’est ce qui explique que la
politique commerciale aérienne britannique
s'astreignit 4 n’utiliser qu’un nombre res-
treint de grands avions (une trentaine en
1935), alors que les concurrents des autres
nations chiffraient les éléments de leur flotte
par centaines. De plus, la compagnie an-
glaise était ainsi amenée & ne s’adresser qu’a

quelques constructeurs éprouvés capables
de lui livrer des appareils répondant le
mieux aux conditions de leur exploitation
commerciale. C’est cette sage politique qui
détermina le gouvernement a confier a
I’aviation marchande dés cette année le trans-
port de la poste de premiere classe (lettres
et cartes affranchies au tarif normal d’un
penny et demi pour une demi-once, soit
70 centimes pour 14 g). Cette décision signi-
fiait que chaque semaine, au départ de
Southampton (plus tard ce sera Portsmouth),
la métropole expédie 20 t (au moins) de cour-
rier aérien vers I’Egypte pour étre réparti
entre les routes d’Afrique, d’Asie, d’Australie.
Un tel programme allait, dit M. Bouché,
imposer des capacités de charge et des fré-
quences de service si nouvelles qu’on en
pourrait attendre d’immenses possibilités
commerciales passagers et messageries
allaient en effet affluer.

Il fallait deés maintenant prévoir cet
afflux et y pourvoir. C’est alors que la com-
pagnie commanda 40 appareils de fort
tonnage, dont 28 hydravions « Short » et
12 avions (peut-étre méme 14) « Armstrong-
Whitworth ». Ce sont des quadrimoteurs
(8 200 ch au total) pesant en charge 20 t
environ. Griace a une nouvelle organisation
et & ces nouveaux matériels, les durées de
voyage décomptées en jours s’expriment
comme suit : Londres-Calcutta, 16 jours
par paquebot, 6 jours et demi actuellement
par avion, 4 jours seulement en 1938 ;
Londres-Singapour, 22 jours, 8 jours et demi,
5 jours et demi P’an prochain ; Londres-
Australie (Sydney) 81 jours, 12 jours et
demi, 8 jours (1). Ces chiffres ont leur élo-
quence. En voici d’autres : pendant la pé-

(1) Lorsque 1’équipement total du réseau sera un
fait accompli, la durée des voyages aériens sera
encore plus courte : Calcutta, 3 jours ; Singapour,
4 jours ; Sydney, 6 jours et demi. Le record Australie-
Angleterre (Waller et Gathcart Jones) est de 5 jours
15 h 56 mn. Celui d’Angleterre en Australie (Scott et
Campbell Black) est de 2 jours 4 h 37 mn. Tout récem-
ment, en mai dernier, 'aviateur anglais J. L. Brook
a battu également sur le parcours Angleterre-Le Cap,
tous les records de durée antérieurs sur ce trajet (Le
Cap-Londres en 9 jours 9 h 30 mn; Londres-Le Cap
en 4 jours 18 mn).
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riode Noél-Nouvel An, la Compagnie compte
mettre en service simultanément 40 grands
avions et hydravions voyageant de jour et
de nuit sur les routes impériales, & raison
de : 15 services hebdomadaires & destination
de ’Egypte, 9 pour les Indes, 7 pour I’Aus-
tralie, 5 pour I’Afrique du Sud (Le Cap).
On estime que des appareils pesant 20 t
seront capables de transporter prés de 5 t
de charge payante (courrier, 2 000 kg ;
messageries, 500 kg ; passagers, 20, avec
bagages). Une telle réalisation nécessite une
dépense de 230 millions, rien que pour le
matériel, auxquels il faut ajouter les frais
d’équipement sur le trajet (notamment la
construction d’hotels-relais). Pour cette
grande ceuvre, les « Imperial Airways » ont
obtenu le concours des Dominions, des
Colonies, du Royaume-Uni. Ce dernier
accorde sur le budget d’Etat 66 millions de
francs, annuellement, pendant quinze ans.
Il va de soi que les contrats postaux contri-
bueront pour une large part aux ressources
du « transporteur » aérien aux dépens du
transporteur maritime ! On évalue la recette
de ce fait & environ 450 millions de francs
sur une base de 4 francs-or & la tonne/km
pour un trafic de 16 millions de tonnes/km
par an.

Si on ajoute cette somme aux 100 millions
déja percus actuellement en dehors de la
poste, il n’est pas exagéré d’escompter
900 millions de francs comme recette com-
merciale d’exploitation. A ce compte, la
Compagnie pourrait — d’aprés M. Bouché
— mettre en service jusqu’a 50 appareils de
20 t sur 20 millions de km & parcourir
annuellement !

Les nouveaux services d’Empire seront
assurés par des hydravions de préférence
aux avions. En effet, des gros porteurs
de 20 t et bientot de 40 t exigent I’établis-
sement et I'entretien d’aires d’atterrissage
d’un prix quasi prohibitif. L’hydravion, au
contraire, trouve dans les régions desservies
des plans d’eau utilisables. Les Anglais
tendent donc a remplacer les aéroports par
les ports dans un but d’autonomie et d’indé-
pendance. D’ores et déja 28 hydravions
« Short » (Empire) sont en construction et
12 sont déja livrés, Leurs caractéristiques
sont les suivantes : envergure 84 m 75,
longueur 26 m 80, hauteur 9 m 70, surface
portante 139 m2, poids a4 vide 10 t 900, en
charge 18 t 880 dont 3 t (environ) pour la
charge commerciale non compris I'équipage
(5 hommes). Les moteurs au nombre de 4
(de 800 ch chacun) propulsent ces lourds
appareils & une vitesse de croisiére de 'ordre

cute.

de 255 km/h en n’utilisant seulement que
les deux tiers de la puissance totale (vitesse
maximum 320 km/h). Le rayon d’action de
ces hydravions « Short » (tel que le « Cano-
pus ») atteint au moins 1 200 km. Par
contre, les nouveaux appareils de cette série
tels que le « Cavalier » auront un rayon
d’action plus grand encore grace a l'adjone-
tion de réservoirs spéciaux. Le « Cavalier »
est destiné, en effet, & exploiter la ligne
Bermudes-New York, D’autres encore, plus
récents (« Cambria » et « Caledonia ») sont
destinés aux essais & poursuivre cette année
au-dessus de I’Atlantique Nord. Aussi ces
hydravions disposent-ils dans leurs réser-
voirs de plus de 10 000 litres de carburant,
afin de parcourir (par temps calme), sans
escale, 6 000 km environ! Malgré un poids
en charge de plus de 20 000 kg, 'un de ces
appareils a pu décoller aisément et parcourir
3700 km d’un trait (Angleterre-Egypte)
ayant 5 hommes & bord, 14 passagers et
0,5 t de fret (vitesse & Dlaller, 273 km/h ;
vitesse au retour, 247 km/h). Ce sont les
hydravions de cette série C qui assureront le
transport régulier et confortable de 24 pas-
sagers (la nuit 16 passagers en couchettes)
en 15 h, d’Alexandrie & Southampten.
Cette future « Route des hydravions » a
nécessité de nombreux et onéreux travaux
préliminaires en tenant compte de la géo-
graphie et de la météorologie des contrées
traversées et en y installant notamment de
nouvelles stations de radio-guidage. Un aussi
vaste programme d’Empire s’exécutera pro-
gressivement, tant au point de vue des
ententes internationales & intervenir qu’a
celui de 'aménagement des lignes (infrastruc-
ture), et au matériel volant destiné & leur
exploitation, etc. Cette grande ceuvre fait
honneur au gouvernement qui I’a congue
comme & la Compagnie aérienne qui I’exé-
Quand on jettera les yeux, d’ici
quelque temps, sur un planisphére, on
sera frappé de I'importance prépondérante
que tiennent dans le monde les communi-
cations intercontinentales exploitées par
Paviation anglo-saxonne. Lz Royaume-Uni
de Grande-Bretagne et d’Irlande, comme les
Etats-Unis d’Amérique, auront été les pre-
miers & réaliser un aussi vaste réseau de
routes aériennes établi rationnellement,
grice aux moyens les plus puissants que la
locomotion mécanique a mis & ce jour a
la disposition de la navigation aérienne.
Ainsi I’Anglais, éternel «roulier » de la mer,
sera devenu le plus grand « routier » de 1’air
pour relier a4 sa « métropole » les vastes
territoires de son immense « Empire ».

16
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« Tout 4 'avant » ou « tout 4 [arriére » — L’étude des carrosseries

dans les souffleries aérodynamiques. — De quelques régles de conduite

pour les automobilistes de 1937, — L’injection interne de ['essence dans
un moteur a explosion,

« Tout a I’avant » ou « tout a I’arriére » ?

U cours de ces derniéres années, dans
la construction automobile francaise
s’est affirmée la tendance rationnelle

de rendre la carrosserie de nos voitures de
plus en plus confortable au point de vue du
« logement » disponible pour les passagers.
Comme le diameétre des roues des automo-
biles actuelles est demeuré le méme que pré-
cédemment et que les constructeurs ont
d’autre part « surbaissé » les carrosseries pour
en accroitre les dimensions de «1’habitacle »,
il a fallu évidemment descendre le plan supé-
rieur des longerons par rapport aux « essieux »
et par suite le plancher des carrosseries et,
par voie de conséquence, les siéges ont suivi
le mouvement sans diminuer la hauteur inté-
rieure disponible. Mais, ainsi que I’a fort
judicieusement fait remarquer l’ingénieur
P. Maillard, la boite de vitesse est alors
venue faire saillie entre les places avant et il a
fallu laisser passer « en tunnel » entre les
places arriere l’arbre de transmission, ce
qui, évidemment, sacrifie une partie de la
place destinée aux passagers au profit du
mécanisme. C’est, d’une part, assez génant
et, d’autre part, c’est irrationnel au point de
vue mécanique puisque aucun organe (sauf
ceux pour la conduite du véhicule) ne devrait
dépasser le plancher de la wvoiture. Clest
pour remédier & cet inconvénient que cer-
tains constructeurs ont adopté des ponts a
vis, a denture « hypoid » (1) ou a double démul-
tiplication qui permettent d’abaisser dans
une certaine mesure I’arbre de transmission.
C’est aussi pour supprimer fofalement I’émer-
ence de la boite de vitesse et de l’arbre
e transmission que certains ingénieurs ont
été amenés a envisager la concentration de
tout le mécanisme (du moteur a la transmis-
sion) soit & l’avant, soit a I’arricre. De cette
conception sont nés les modeles « Citroén »
(1) On sait que le mouvement de I’arbre de trans-
mission & I’axe des roues motrices s’effectue par ren-
voi d’angle, généralement un couple conique consti-
tué par un pignon et une couronne dont les axes sont
gerpendiculaire_s. On utilise aujourd’hui des pignons
denture hélicoidale qui assurent un rendement
d’au moins 95 9 et accroissent le silence de fonc-
tionnement. Lorsque les dentures hélicoidales sont
décalées, c’est-a-dire quand les axes du pignon et de
la couronne ne se rencontrent pas, les dentures sont
dites « hypoid ». Cette disposition permet d’abaisser

I’arbre de transmission puisque sa position n’est
plus définie par celle de 1'axe de la couronne.

(tout & I’avant) et « Mercedes », « Adler »,
« D, K. W. » (tout a4 l’arriere). Aux Etats-
Unis, une voiture Ford propulsée comme la
Mercedes serait, parait-il, actuellement au
point. Une voiture & traction avant, du fait
qu’elle est tirée et non poussée, possede, nous
dit M. Maillard, une stabilité de route
remarquable. En effet, elle tend toujours & « se
redresser » au lieu d’accentuer les écarts de
direction, d’ol1 impression de plus grande
sécurité dans les virages comme en ligne
droite et aussi une plus grande précision
dans la conduite. On a constaté que les
moyennes horaires sont dans ce cas plus
élevées surtout sur des parcours comportant
de nombreux virages. La réalisation de la
traction avant a soulevé au début de son
application certaines difficultés d’ordre méca-
nique (joints de cardan robustes et sfrs
méme pour de grands braquages des roues
avant), mais, aujourd’hui, on peut affirmer
impartialement qu’elle donne pleine satis-
faction aux usagers. Par contre, notre con-
frére — spécialiste averti — signale les dif-
ficultés rencontrées dans la répartition des
masses et notamment l'insuffisance possible
de charge sur les roues avant qui pourraient
« patiner » dans certains cas (démarrage dans
une forte cote, au sol glissant par exemple).
C’est pourquoi on a fait supporter au train
« avant » le plus de charge possible (bloc-
moteur a Dlarriéere de 1’essieu, transmis-
sion au centre, boite de vitesses en avant).
Ainsi I’adhérence a pu étre obtenue d’une
facon satisfaisante. Jusqu’a présent, ce sont
surtout les voitures de faible cylindrée qui
ont adopté ce systéme du « tout a ’avant ».

Quant au dispositif du « tout a I’arriere »
il a aussi des partisans convaincus : d’abord
la construction en est simple, par suite
moins onéreuse, et pas de crainte au sujet
de I’adhérence. Par contre, en vue de ne pas
exagérer la charge, il importe de « reporter »
les passagers vers l'avant (alors la largeur
de la banquette avant peut étre modifiée
afin de permettre le débattement exigé au
braquage des roues directrices). Quant au
radiateur, il faut évidemment le placer &
I’arriére du véhicule. Ceci dit, il y a lieu de
remarquer que les carrosseries aérodyna-
miques modernes se prétent au « tout a
I’arriére »; une carrosserie de ce genre
comporte, en effet, une « pointe » a I’arriére
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ol il est précisément aisé de loger la partie
méecanique tout en évitant un « perte-a-faux »
par trop exagéré. La disposition la plus ra-
tionnelle consiste done a disposer les organes
de la fagon suivante : moteur en arriére de
Pessieu (axe des roues) (1) commande des
roues au centre, boite de vitesses en avant.

Tels sont les principaux avantages et
inconvénients des deux systémes de traction
étudiés, Ils sont actuellement réalisés notam-
ment en Allemagne, en Angleterre, en
France. Il est vrai que peu de constructeurs
les ont encore appliqués, préférant demeurer
dans les conceptions de méecanique les plus
répandues en automobile, et que ’on désigne
sous le terme générique de « classiques ».
Mais il n’est pas impossible que la voiture de
demain évolue vers I'un ou P’autre de ces
systemes si les perfectionnements qu’ils
apportent & I'usager — le seul juge en la
matiére — sont reconnus suffisants par les
industriels pour changer leur politique de
construction en série. Mais une telle trans-
formation ne s’accomplit pas du jour au len-
demain : les incidences déterminées pour un
changement aussi considérable doivent étre
minutieusement « pesées » par le constructeur
qui doit engager &4 cet effet d’importants
capitaux (outillage, etc.).

L’étude des carrosseries
dans les souffleries aérodynamiques

ETUDE aérodynamique des carrosseries
L d’automobile en soufflerie s’effectue,
d’une maniére générale, par applica-
tion des mémes principes que celle des cel-
lules d’avions (2), c’est-a-dire suivant les lois

(1) 11 faut en effet faire remarquer avec M. Mail-
lard que lorsqu’il s’agit du « tout & ’avant » et du
« tout & l'arriére », on emploie par commodité le
terme d’essieu, mais ¢’est de la ligne d’axe des roues
qu’il s’agit, car dans les deux cas, la transmission
ne comporte pas d’essieu rigide, mais s’effectue au
contraire par arbres a cardan lalérauxr avec roues
indépendantes et par frompetles oscillantes.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 226, page 263.

FIG. 2. — ESSAT D'UNE MAQUETTE PLACEE

SUR UN TAPIS ROULANT SE DEPLACANT AVEC

LA MEME VITESSE ET DANS LE MAEME SENS
QUE LE COURANT D’AIR

de la similitude dynamique. Comme d’habi-
tude, il importe d’abord de réaliser une
maquette du véhicule reproduisant & échelle
réduite tous les détails du modéle en vraie
grandeur ; ensuite, les essais doivent étre
effectués dans des conditions telles que leurs
résultats puissent étre transposés sur le
véhicule réel : on sait que pour cela il faut
opérer & des valeurs du nombre de Reynolds
(1) voisines de la réalité. Cela exigerait, pour
des maquettes réduites au 1/10, que la
vitesse relative du courant d’air fat mul-
tipliée par 10, ce qui est une impossibilité
manifeste pour les grandes vitesses. Aussi,
en pratique, utilise-t-on des vitesses bien
inférieures, suffisantes cependant pour que
les phénomenes aérodynamiques conservent
la méme allure.

Mais dans le cas des véhicules terrestres,
routiers ou ferroviaires, une difficulté sup-
plémentaire se présente, due a la présence

du sol. Sur route ou sur voie

ferrée, le véhicule (automobile,
autorail ou train) se déplace a
travers ’air ambiant qui est lui-
méme, sauf exceptions, au repos
par rapport &4 la route ou au
rail. Si I'on veut matérialiser le
sol, dans la veine de la soufflerie,
par un plan fixe, les résultats
des mesures se trouvent faussés
dans une certaine mesure par le
fait que le courant d’air se dé-
place non seulement par rapport
au modele du wvéhicule, mais
aussi par rapport au plan fixe.

Une des méthodes les plus

employées pour éliminer les cau-
ses d’erreurs est celle des deux

FIG. 1. — ESSAI D'UNE CARROSSERIE A LA SOUFFLERIE
SUIVANT LA METHODE DES MAQUETTES SYMETRIQUES

maquettes symétriques (fig. 1)

(1) Voir La Science et la Vie, n° 190,
page 272,
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qui présente sur la méthode du plancher fixe
I’avantage de ne pas faire travailler la partie
inférieure de la maquette dans une couche
perturbée par le frottement de Pair sur le
plan fixe. Mais souvent apparaissent der-
riere les maquettes des tourbillons alternés
(de Bénard-Karman) qui détruisent la
symétrie de D’écoulement des filets d’air.
Pour régulariser le sillage, M. Gruson a eu
I'idée d’introduire, en aval des modeles,
un plancher mince formant écran. Ce dis-
positif, tres efficace, empéche P'interférence
des deux systémes de tourbillons dus a cha-
cune des maquettes,

Une autre méthode, appliquée par un
ingénicur allemand, M. Schmid, de 1’Ins-
titut de Recherches de I'Ecole Technique
de Stuttgart, consiste & placer la maquette
sur un tapis roulant se déplacant avec la
méme vitesse et dans le méme sens que le
courant d’air (fig. 2). Ce procédé est d’une
application délicate, car il n’est pas facile
d’obtenir des vitesses de la bande mobile
de ’ordre de 60 m/s sans vibration.

Dans I’ensemble, les diverses méthodes
d’essais donnent des résultats assez voisins,
bien que les différences entre les trainées
mesurées atteignent parfois 5 4 10 9.

De quelques régles de conduite
pour les automobilistes de 1937

1 la construction des voitures a évolué,
S il est logique d’admettre que les régles

admises pour les conduire doivent éga-
lement évoluer en tenant compte des pro-
grés successivement réalisés dans la locomo-
tion mécanique. Pour tirer le meilleur parti
d’un wvéhicule moderne (4 grande vitesse,
aux grandes accélérations, aux freins sur
les quatre roues, ete.), il importe que le
conducteur s’adapte & des régles de conduite
qui tiennent compte de tous ces perfec-
tionnements réalisés. C’est ainsi que M. H.
Petit, ancien éléve de I’Ecole Polytechnique,
vient de judicieusement nous rappeler
quelques points que certains automobilistes
perdent trop souvent de vue. Ainsi, dans un
virage, une voiture est soumise a4 une accélé-
ration perpendiculaire & son grand axe,
qui tend a la faire sortir de la trajectoire cir-
culaire qu’elle déerit pour prendre le virage
(force centrifuge). Si, & ce moment, les roues
n’ont pas une adhérence suffisante, la voiture
«dérape ». Avee les automobiles de modéles
déja anciens, si I'on freinait brusquement
dans un virage, cette action avait pour effet
de reporter une partie du poids du véhicule
vers avant en délestant 1’arriere, ce qui con-
tribue 4 amorcer le dérapage du train-mo-
teur, et cela d’autant plus que la voiture
était plus courte et plus haute (types des
voitures d’avant la guerre). Ce phénomeéne
déterminait souvent un «téte a queue,
mais toujours une tendance pour I'automo-
bile & se mettre en travers de la route. C’est
pourquoi on recommandait au conducteur

«de ne jamais freiner dans les virages » —
d’ou, par voie de conséquence, obligation de
ralentir suffisamment en abordant un virage.
Mais aujourd’hui les conditions ne sont plus
les mémes : les routes sont plates (et non
plus bombées), les virages sont rationnelle-
ment relevés, les pneus sont plus adhérents
au sol et n’éclatent plus sous 'influence d’un
coup de frein méme brutal, enfin, du point
de vue mécanique, les voitures modernes
ont un plus long empattement et un centre
de gravité plus bas (chassis abaissé et roues
de plus petit diameétre qu’autrefois). De tout
cela, il résulte que le changement de répar-
tition du poids sur les essieux (avant et
arriére) provoqué par le coup de frein est
moins important que jadis, et par suite
moins sensible. De plus, les freins actuels
ont été si améliorés au point de vue efficacité
et progressivité — sans oublier le dispositif
de freinage aujourd’hui unanimement adopté
sur les quatre roues — que les risques de
dérapage dans les virages sont de I'ordre de
ceux qu’on peut rencontrer dans la conduite
en ligne droite. Mais attention : cela ne
veut pas dire qu’il faut exagérer et freiner
«a toute volée »..

M. Pingénieur Petit appelle également
notre attention sur la possibilité (sans aucun
danger pour le mécanisme) d’utiliser aujour-
d’hui le freinage par le moteur en toutes cir-
constances, parce que les transmissions mo-
dernes sont reversibles et syméiriques ; elles
peuvent supporter aujourd’hui aussi bien
les efforts qui viennent de Pavant ou de
I’arrieére, alors qu’autrefois la transmission
en souffrait jusqu’a se disloquer (sur cer-
tains modeles du moins ) !

D’autre part, la cylindrée wunifaire par
eylindre des moteurs actuels est plus réduite
que par le passé, et, quand le moteur freine,
les «a-coups» sont par suite moindres.
Aucun inconvénient done & utiliser le mo-
teur comme frein dans une descente, mais
a condition de ne pas le faire « tourner » a
des vitesses excessives (au dela de 3 500 a
4000 t/mn). Cette manieére de freiner ne
peut du reste que « soulager » le travail des
freins mécaniques de la voiture (1).

Quant & la descente en roue libre (ou
encore en marche au «débrayé »), il n’en
est pas de méme, car cette maniére de con-
duire est parfois imprudente, surtout dans
les descentes sinueuses ou sur des routes &
virages dissimulés. Dans ces différents cas,
il est indispensable de pouvoir compter sur
le moteur pour ralentir dés que le besoin
s’en fait sentir.

(1) Sur un certain nombre de modéles de voitures,
la marche en roue libre doit étre déconseillée quand,
sur certains types de boites de vitesses, un ou plu-
sieurs de ses pignons se trouvent 4 ce moment tour-
ner a grande vitesse, ce qui nuit au graissage normal
des organes. Mais, quoi qu’il en soit, les techniciens
admettent que, dans la construction automobile
moderne, tout type de voiture doit pouvoir marcher

en roue libre et doit également pouvoir étre freiné
par son moteur pendant une descente.
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L’injection interne de 1’essence
dans un moteur a explosion

£ mélange du combustible et du combu-

rant dans un moteur a essence se

fait généralement dans un carburateur.

On peut cependant imaginer un mode diffé-
rent de pulvérisation du combustible.

Des expérimentateurs ont réalisé I'injec-
tion d’essence dans la tuyauterie d’admission
au moyen d’une pompe et d’un injecteur.
Si Pon place cet injecteur sur la culasse du
moteur a essence, on peut introduire &
chaque cycle le combustible pulvérisé dans
le cylindre méme du moteur. On envisage
ainsi deux modes de fonctionnement des
moteurs 4 injection d’essence : injection
interne, dans le cylindre, et injection externe,
dans la tuyauterie d’admission.

Ces mnouveaux modes de carburation
suppriment les pertes d’essence pendant le
balayage dans les moteurs & deux temps et
rendent possible le balayage dans le cycle
4 quatre temps qui permet de réduire la
fatigue thermique et d’accroitre le coeffi-
cient de remplissage.

L’automaticité, c’est-a-dire la valeur la
plus convenable du rapport air-essence
a tous les régimes, et surtout la répartition
du combustible dans plusieurs ecylindres
du moteur, réalisée d’une maniére imparfaite
par le carburateur, peuvent étre réglées
dans ces deux cas par le contréle mécanique
du deébit des pompes.

Le givrage et le danger de retour de
flamme, qui dans l'application & I'aéro-
nautique sont une source d’accidents, dispa-
raissent dans le cas de I'injection interne.

MM. A. Labarthe et A. Ponomareff ont
récemment précisé certaines caractéristiques
de linjection interne. Celle-ci peut étre
réalisée durant la phase d’aspiration ou
durant la phase de compression. Pour
realiser ces études. une culasse spéciale
équipée d’'un dispositif d’injection et portant
en un point donné une bougie d’allumage a
été établie sur un moteur 4 compression
variable tournant & régime élevé. La pre-
micre expérimentation fut la comparaison
des conditions de marche du moteur en réa-
lisant I'injection d’essence durant différents
instants de I'aspiration et de la compression.
Les résultats obtenus permettent de dire que
la pression moyenne effective maximum a été
obtenue lorsqu’on réalisait le début de
I'injection au milieu de la phase d’aspiration,
et la consommation la plus avantageuse
lorsqu’on effectuait cette injection durant la
premiére partie de la phase d’aspiration.
L’injection durant le temps de compression a
montré que ce calage permettait, pour un
combustible et un taux de compression
donnés, de diminuer les tendances & la déto-
nation. Si le probléme de l'injection dans un
moteur Diesel ne peut étre résolu que par une
étude parallele des conditions de la pul-

vérisation, de D'orientation et de la péné-
tration des jets, ainsi que de celle du mouve-
ment en masse de l'air dans une chambre
de combustion de forme déterminée, 'expé-
rience a montré que le probléme analogue
de l'injection interne de I’essence est encore
plus complexe par suite de la fixité du point
d’allumage.

Les essais effectués ont permis de déter-
miner la. variation de la puissance et de la
consommation en fonction de la vitesse
de rotation, en maintenant constante la
richesse du mélange explosif (1). Les résultats
obtenus ont montré que la puissance crois-
sait quasi proportionnellement au nombre
de tours (8,1 ch & 1750 t/mn, 10 ch &
2250 t/mn, 12,1 ch a4 3 000 t/mn).

Les mémes essais effectués dans les mémes
conditions expérimentales en munissant
le moteur d’un carburateur normal ont
prouvé que la puissance croissait, dans ce
cas, moins vite que le nombre de tours et
restait toujours inférieure A celle enregistrée
avec I'injection directe (7 ch & 1750 t/mn,
8,8 ch a4 2250 t/mn, 10 ch & 3000 t/mn).
Ces expériences comparatives des condi-
tions de fonctionnement des deux modes
de carburation ont permis de conclure
que linjection interne de Pessence permet-
tait de réaliser une augmentation de puis-
sance massique et de pression moyenne
efficace correspondante variant entre 12 9,
et 17 9%. Cet avantage est d’autant plus
sensible que la vitesse de rotation du moteur
est plus élevée et les mouvements en masse
du carburant plus accentués. La culasse du
moteur expérimenté, ainsi que le dispositif
d’injection, n’étant pas particulicrement
favorables a4 Pinjection interne d’essence,
il est vraisemblable que ces résultats pour-
ront étre encore améliorés. Les premiers
essais ont montré une amélioration de la
consommation spécifique d’environ 7 9.
Toutes ces comparaisons ont été établies
en maintenant constantes les conditions
de réfrigération du moteur, la température
de T'huile, la pression et la température de
I'admission. La température et la pression
atmosphériques, ainsi que I'état hygro-
métrique de DPair étaient sensiblement
les mémes pour les essais comparés. Les
divers relevés de diagrammes effectués par
la méthode photo-cathodique ont montré
une diminution de la tendance a la déto-
nation dans le cas de I'injection. Ces consi-
dérations thermodynamiques sont confirmées
par le fait que l'avance a I’allumage, pour
la méme richesse et le méme régime de
rotation, est presque la méme pour linjec-
tion interne que pour la cerburation préa-
lable, mais donne dans le cas de I’injection
interne une pression efficace plus élevée.

(1) Cette richesse a été déterminée au moyen de
I'analyse chimique quantitative des gaz d’échap-

pement et par la mesure électrique de leur teneur
en hydrogéne.
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Chaque mois, des millier§ de lettres arrivent a « 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
peuvent &tre portées a la connaissance de tous. Aussi, sous cette rubrigque, nous nous pro-
posons de sélectionner les plus intéressantes d’entre elles pour la majorité de nos lecteurs.

Vers les carburants synthétiques
moins chers ?

® méme que l'azote synthétique a fini
D par concurrencer les nitrates naturels,

il est probable qu’un nouveau pro-
cédé de préparation de carburants synthé-
tiques tout récemment mis au point en
Allemagne (& Essen) permettra d’abaisser
industriellement leur prix de revient. Dans
le proeédé d’hydrogénation de la houille
pour alléger les molécules de ses constituants
(et aussi du lignite ou du goudron), on leur
incorpore de I’hydrogéne. Cet hydrogéne
servant également & éliminer les impuretés
du charbon (le soufre en formant de Phydro-
geéne sulfuré, I’oxygéne en donnant de Peau,
I’'azote en le transformant en ammoniaque)
cotite cher et est, en outre, utilisé en grande
quantité (1.500 & 3.500 m? d’hydrogéne
pour une tonne d’essence). Son prix greve
done lourdement. (1) eelui du carburant de
syntheése (théoriquement cinq fois plus cher
que l’essence naturelle). Dans le nouveau
procédé allemand, au lieu de mélanger le
charbon & I’huile de goudron et de le traiter
ensuite & 4500 C — ce qui risque de provo-
quer la formation de coke arrétant le fonc-
tionnement des appareils — les docteurs
Patt et Broche le dissolvent au moyen de
certains produits dérivés des goudrons (té-
traline, phénols). Non seulement ’hydrogé-
nation en est facilitée (car le poids molécu-
laire des constituants de la houille est par
suite abaissé de 100 000 & 2 500) mais aussi
la quantité d’hydrogéne nécessaire. est di-
minuée grace a ’élimination par filtration,
avant traitement, des impuretés indési-
rables (cendres, fusain). Le mélange obtenu
est chauffé progressivement jusqu’a 4000 C
(température inférieure a celle de la forma-
tion de coke). On obtient de cette facon un
extrail représentant en poids de 74 9, (si
I’on est parti du charbon) & 94 9% (si ’on
est parti du lignite) de la matiere traitée.
Aprés filtration, on recueille un produit
(masse noire) qui, dissous dans de I'huile de
houille, peut servir a I’alimentation des mo-
teurs & combustion interne (genre Diesel).
Hydrogéné par les procédés habituels (2), il

(1) Voir La Science et la Vie, n° 236, page 126.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 209, page 369.

peut étre aussi transformé en essence synthé-
tique. L’usine en construction 4 KEssen est
prévue pour fournir annuellement 30 000 t
d’huile lourde et sera mise en service avant
la fin de 1937 (1).

Un nouvel avion

de transport américain

L est exact que I'on construit actuellement
I en série, aux KEtats-Unis, le nouveau

Lockheed-14, avion de transport a qua-
torze places (dont onze passagers), & ailes
attachées au niveau du centre du fuselage,
— ce qui est assez nouveau dans la cons-
truction américaine, — dispositif qui aceroit
la finesse aérodynamique et permet de loger
les réservoirs d’essence dans les ailes.
Pesant 6 800 kg, cet avion, d’une envergure
de 20 m, sur lequel I'emploi des alliages
légers et résistants a été rationnellement
généralisé, a train d’atterrissage escamo-
table, est propulsé par deux hélices & trois
pales a vitesse constante (« Hamilton »), de
3 m 80 de diamétre, mues par deux moteurs
(« Wright-Cyclone ») de 870 ch, a 2 200 t/mn,
mais utilisées normalement a 1 900 t/mn
(600 ch & 4 000 m). La vitesse maximum de
cet appareil atteint 425 km/h ; vitesse
de croisiere, 8345 km/h & basse altitude, et
385 km/h a 4 000 m. L’adoption de volets
de courbure lui permet d’atterrir a4 une
vitesse de 105 km/h seulement et de décoller
sur 200 m en 11 secondes. Son rayon d’action,
suivant la charge, varie de 1 000 a 1 600 km.
La cabine des passagers, de 6 m de long,
1 m 90 de haut, 1 m 70 de large, a été spé-
cialement étudiée au point de wvue du
confort (chaque voyageur dispose d’un
systeme de commande individuel pour la
ventilation, ete.).

Au Saloﬁ

de I’ Aéronautique belge

st bien le premier Salon de I’Aéro-
‘ nautique belge qui a eu lieu & Bruxelles
en mai dernier. Nous vous signalons
tout particuliérement le prototype monoplan
construit en Belgique, le Renard-36. C’est

(1) I’Allemagne consomme un million de t d’huile
lourde par an.
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un avion a ailes basses en duraluminium,
a moteur-canon « Hispano-Suiza ». Train
d’atterrissage escamotable. Vitesse maxi-
mum 510 km/h. Vitesse minimum :
115 km/h. Plafond maximum : 12 000 m.
Le Renard est, en outre, armé de quatre
mitrailleuses et sa densité de feu dépasse
100 projectiles a la seconde. Le radiateur
d’eau est dissimulé dans le fuselage, derriere
le siége du pilote.

Renard expose également une carlingue
étanche permettant le wvol aux hautes
altitudes. En Italie, en Allemagne, aux
Etats-Unis et en France, les ingénieurs
s'efforcent & résoudre ce probleme. A
Bruxelles, Renard a exposé, reproduite a
I’échelle 1/2, une cabine étanche destinée
4 un nouvel appareil de transport pour dix-
huit passagers, L’étanchéité y sera, dit-on,
parfaite. Le passage des commandes est
assuré au moyen d’axes travaillant par
torsion en relais étanches. La vitesse prévue
pour le R.-35, & 6 000 m, est de 435 km/h.
A signaler que la cabine étanche est éga-
lement flottante.

Pour le programme naval francais

CTUELLEMENT, aprés ’Angleterre, pre-
A miére marine du monde, notre flotte

totalise 630 000 t, celle de I'Italie,
885 000 t, celle de I’Allemagne, 307 000 t.
Cette situation risque cependant de se
trouver modifiée dans un avenir prochain.
L’Allemagne, autorisée par les accords de
Londres du 18 juin 1936 a posséder les
35/100 du tonnage britannique, construit
chaque année environ 100 000 t de navires.
En 1942, sa flotte atteindra vraisemblable-
ment 600 000 t.

L’Ttalie, qui n’est limitée par aucun
traité, engage également des dépenses consi-
dérables pour sa marine dont le tonnage
sera voisin de 500 000 t en 1942. Pendant
ce temps, la marine francaise, qui a mis en
chantiers des tranches navales dont la
moyenne est inférieure & 85.000 t et qui
compte un grand nombre de batiments a
déclasser, verra son tonnage tomber &
450 000 t. Si le vote du projet francais
n’autorise pas, des 1937, la mise en chantier
de nouveaux batiments pour remplacer
ceux mis hors service, et si les moyens
techniques n’assurent pas leur construction
rapide, notre marine sera, dans cinq ans,
inférieure a celles de I’Allemagne et de
I'Ttalie, prises séparément.

Artillerie navale antiaérienne

propos du cuirassé espagnol de
A 14000 t coulé récemment, soit par

bombe d’avion, soit par une mine
flottante, on a agité, en effet, la question de
savoir si Partillerie antiaérienne était main-
tenant efficace sur les nouvelles unités
construites au cours de ces derniéres années

par les différentes nations. De grands pro-
gres ont été sans conteste réalisés par rap-
port aux moyens de défense dont-sont pour-
vus les batiments déja anciens. Les nou-
veaux canons a tir rapide de 100 mm, récem-
ment adoptés par certaines marines, sont,
en effet, bien plus efficaces que les piéces de
75 et méme de 37 mm (semi-automatiques).
De plus, les mitrailleuses lourdes (armes
automatiques de 18 mm et méme davan-
tage) ne peuvent agir qu’a courte distance.
Aussi a-t-on particulierement développé
I'emploi de P’artillerie antiaérienne de ces
calibres. La France adopte le 130 mm sur le
Dunkerque, par exemple; I’Allemagne, le
155 ; I'Italie, le 100; le Japon, le 127 comme
les Etats-Unis. La Grande-Bretagne trans-
forme actuellement toute son artillerie anti-
ac¢rienne des grandes unités en service. Il
est probable qu’elle équipera les futurs cui-
rassés et croiseurs avec une puissante D. C. A.
dont certaines piéces seront particuliérement
redoutables pour I'aviation. Quelques indis-
crétions ont déja appelé I'attention sur de
nouveaux modeles du calibre de 100 mm
dont la vitesse initiale, les projectiles spé-
ciaux et la cadence de tir laisseraient loin
derriére eux tout ce qui a été fait dans ce
domaine depuis la mise en exécution des
programmes navals établis au cours de ces
derniéres années.

Le Reich, la France, I’Italie poursuivent
également leurs efforts dans ce sens et il est
possible que, dans peu de temps, nous soyons
autorisés a exposer ce qu’a fait Partillerie
navale a ce point de vue lorsque le secret qui
s’est imposé relativement aux expériences ne
sera plus. de rigueur.

L’industrie de la laine artificielle
se développe

"EsT I'Italie qui occupe le premier rang
‘ parmi les producteurs de laine arti-

ficielle avec une fabrication qui doit
atteindre, en 1937, 150 000 t (en 1936, 49 830 t
contre 44 800 t pour I’Allemagne et 18 120 t
pour le Japon). Le procédé mis au point
par le professeur Ferretti (1) qui consiste
a traiter la caséine du lait (donc une matiere
animale comme le produit naturel) est d’ail-
leurs considéré comme supérieur a ceux
jusqu’ici utilisés (2), aussi bien en quantité
(un hectolitre de lait fournit en effet 8 kg de
cas¢ine qui donnent 8 kg de laine) qu’en
qualité (pouvoir isolant et pouvoir feutrant).
Aussi l'industrie de la laine artificielle se
développe-t-elle méme dans les pays ou la
laine naturelle suffit aux besoins de leur
consommation. Dés 1936, I’Angleterre a
produit ¢ 000 t de laine synthétique, les
Etats-Unis 6 000 t et la France 5400 t.
Fin 1937 ou au début de 1938, 'outillage des
usines anglo-saxonnes pourra sans doute-

(1) Voir La Science el la Vie, n° 232, page 293.
(2) Voir La Science el la Vie, n° 217 .page 28.
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rivaliser avec celui de I'Italie, qui fournira
dés cette année 150 000 t de « lanital ».

A propos du givrage des avions

E givrage des avions constitue toujours
L un danger lors de la navigation dans

une zone nuageuse ou humide dont la
température est voisine de 0° C : givrage du
carburateur qui en trouble le fonctionne-
ment ; dépot de glace sur les ailes de 'appa-
reil qui Palourdit et peut annuler la por-
tance ; givrage des instruments de bord qui
rend le pilote aveugle. La récente catas-
trophe d'un Douglas D. C.-2, A Pittsburg
(Pensylvanie) est attribuée a4 un phéno-
mene de givrage que 'on n’avait pas encore
constaté celui des ailerons. L’appareil,
apres un virage, ne put étre redressé et
s’écrasa au sol. Aussi étudie-t-on actuelle-
ment si on pourrait appliquer aux ailerons
les systémes ‘aitilisés jusqu’ici avee succes
contre le givrage (1) : réchauffage du carbu-
rateur ‘et de la tuyauterie au moyen des
gaz d’échappement, de l'eau de refroidisse-
ment du moteur ou de I’huile de graissage ;
dispositifs pneumatiques faisant éclater la
glace formée sur le bord d’attaque des ailes ;
enduits spéciaux ; réchauffage électrique.
En ce qui concerne le givrage du carbura-
teur, des essais précis effectués aux Etats-
Unis avec sept carburants, différents au
point de vue de leur densité, ont montré
que le danger de formation de glace aug-
mentait avec la richesse du mélange car-
buré et avec la volatilité du carburant.

Les nouvelles rames
du métro de Londres

oici quelques précisions concernant

\/ les rames récemment mises en service
4 Londres pour la circulation sou-
terraine. Tout d’abord, la caisse des voitures
a été étudiée au point de vue aérodyna-
mique : profilage de Dl’avant, disposition
des portes 4 commande pneumatique telle
que, fermées, elles se trouvent exactement
dans le plan du revétement de la caisse ; de
plus, Tintervalle entre les voitures, dont
lattelage est aufomatiquement commandé
par le conducteur, a été réduit au minimum.
Quant au confort, il faut notamment signaler
la circulation permanente d’un ecourant
d’air (réchauffé en hiver), dont un ther-
mostat regle la température. Les voitures
spacieuses (40 places assises) permettent
4 un train de ce nouveau type a six voitures
de transporter autant de voyageurs qu’une
rame (de 'ancien modéle) de sept voitures.
Ces trains sont propulsés par douze moteurs
électriques de 1 656 ch contre quatre moteurs
de 960 ch pour les anciens types. Le freinage
électropneumatique a été adopté et assure
des arréts a4 la fois progressifs et rapides.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 221, page 411,

L’automobile prospére
aux FEtats-Unis

U1, le président de la « General Motors »,
O aux Etats-Unis, a déclaré qu’en 1936
I'industrie automobile était revenue
a une activité égale a 85 9, de celle de 1929,
qui fut celle ot le chiffre d’affaires maximum
fut enregistré. Il est vraisemblable, a-t-il
ajouté, que I'année 1937 sera aussi bonne
que 1929. Aussi, par suite de l'application
de la loi de 40 heures, la « General Motors »
a-t-elle dii envisager des heures de trawvail
supplémentaires pour ses 220 000 ouvriers,
rétribuées a raison de 1,5 fois le tarif normal.
Cette déclaration confirme les informations
que nous avons déja publiées sur la prospé-
rité de I'industrie américaine (1).

A propos du Tour de France
de la lumiére

orci  les renseignements techniques

demandés concernant le matériel des

cing convois automobiles qui, pen-
dant la durée de I'Exposition, réaliseront
430 illuminations différentes des plus beaux
sites et monumentsdela France et de I’ Afrique
du Nord. Chaque convoi comprend : 1 voi-
ture de tourisme, 1 camion de 7,5 t portant
10 projecteurs concentrant la lumicre de
3 kW (2), 10 projecteurs diffusants de
1,5 kW, 700 m de cables, 1 pick-up et
4 haut-parleurs pour la sonorisation des
illuminations ; 1 remorque de 5 t pour le
groupe électrogene de 45 kW {(courant con-
tinu de 220 V) et les accessoires divers. Ainsi
150 projecteurs (y compris 2 de rechange)
et 3,5 km de eables sont constamment uti-
lisés. Au point de vue de l'intensité lumi-
neuse, signalons que chaque lampe fournit
1,5 million de bougies soit au total 125 mil-
lions de bougies.

T élévision tchécoslovaque

A Tehécoslovaquie se préoccupe aussi
L activement de développer la trans-
mission d’images avec tous les pays
d’Europe. Depuis le mois d’aolit 1936, ses
techniciens spécialistes ont mis au point ce
nouveau genre d’échange de documents,
grace aux études qu’ils ont poursuivies avec
les instituts étrangers. Prague — déja relié
ainsi a Paris, Berlin, Londres, Bruxelles et
Vienne -— pourra bientét communiquer
avec Copenhague, Varsovie et Stockholm.
La transmission télégraphique d’images doit
étre également réalisée entre la Tchécoslo-
vaquie et I'Italie, les Pays-Bas et le Vatican.

(1) Voir La Seience et la Vie, n® 234, page 476.

(2) En ce qui concerne ces projecteurs, alors
qu’un appareil normal de 3 kW pése en général, avec
son pied et sa lampe, 80 kg, les nouveaux modéles
qui équipent ces convois ne pésent que 13 kg.
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A PROPOS DE LA BICYCLETTE EN:DURALUMIN

oicr, pour répondre aux nombreuses

demandes de nos lecteurs concernant la

bicyclette ultra-légére en duralumin,

quels sont, au point de vue de son wfi-
lisation, les avantages de la diminution de é)oids
réalisée grace a la nouvelle application de ce
matériau relativement récent. Rappelons tout
d’abord que la construction de la bicyclette
paraissait s’étre stabilisée, pendant cing ou six
ans, dans ’'emploi de I'acier a haute résistance.
Parallelement, les performances des cyclistes
demeuraient a peu pres stationnaires. IL’amélio-
ration de ces performances constatée maintenant
ne pouvait s’expliquer que par la naissance d’un
nouveau matériel, la bicyelette vraiment mo-
derne qui enregistre un gain de poids de 80 9
sur la machine courante.

On sait que le duralumin est un alliage conte-
nant normalement 95 9, d’aluminium, 4 9, de
cuivre, 0,5 9% de magnésium et 0,5 9% de man-
ganese. Il présente cette particularité que sa
charge de rupture et sa limite élastique
croissent pendant les quatre ou cing jours qui
suivent la trempe, effectuée & 5000 C. Le dura-
lumin présente alors une charge de rupture supé-
rieure a celle de 'acier courant. Dans ces condi-
tions, les gains de poids — a résistance égale —
obtenus sur les divers organes de la bicyclette
en duralumin ressortent du tableau suivant :

Poids des piéces en kg

Piéces T — . n—

Acier Duralumin
Jantes (la paire)........ 1260 0,750
Guidonr sl i e ) 0,850 0,350
Garde-boue (la paire).. .. 1,200 0,450
Pedalier. o o bl vsc e, 0,600 0,350
Freins (la paire). ...... 0,800 0,400
Moyeux AV. et AR. .... 0,450 0,320
Monture de selle ....... 0,625 0,350
Tigede selle. .......... 0,100 0,050

Pi¢ces diverses : boulons,

SeTaut et R 0,700 0,350
RORATIE, Lt e O T 6,625 3.350

L’allégement est done de 3.175 kg sur ces
seules pieces. Ainsi, la bicyclette de course ne
pése plus que 7,500 kg, et la bicyclette de tou-
risme 10 kg (1).

Tels sont les résultats obtenus dans la lutte
contre le poids. Quelle influence peut avoir ce
gain de 3 kg sur I'utilisation de la bieyclette ?
Ch. Faroux I’a spécialement étudiée récemment :
considérons, par exemple, un ecycliste pesant
70 kg dont I'énergie musculaire, agissant sur les
pédales, doit déplacer non seulement lui-méme,
mais aussi sa monture. Supposons qu’il gravisse
une rampe de 5 9%, a la vitesse de 20 km/h en
utilisant une’ bicyclette normale de .course sur
route, pesant 11 kg, puis une machine allégée
de 8 kg. Une formule simple, établie d’aprés des
expériences précises effectuées en Angleterre,

(1) Nous avons signalé déja que ces chiffres avaient
été dépassés en employant le duralumin pour la
construction du cadre. (Voir La Science el la Vie,
n° 237, page XXIII.)

montre que, dans le premier cas, I’effort néces-
saire est de 6,743 kg, et, dans le second, 6,233 kg.
L’¢économie réalisée est donc de 4 9 (1). Nous
verrons qu’elle est importante au point de vue
de la fatigue.

Un_autre facteur intervient encore. Chaque
roue de la bicyelette constitue en effet un volant
qui exige, pour sa mise en mouvement, une
certaine dépense d’énergie, fonction de sa masse,
ou plutét de ce que I'on appelle son « moment,
d’inertie » (2). Dans la roue de bicyclette, la
masse est presque enti¢rement répartie sur la
périphérie, de sorte que le gain de 225 g pour
la jante en duralumin présente un intérét
notable. Ainsi, d’apres Ch. Faroux, pour une
vitesse de 36 km/h, ce gain correspond, pour
une roue de 0,70 m de diamétre, 4 une dl;mi-
nution de 3 kg pour Dénergie de rotation.
Certes, si la vitesse demeure constante, la puis-
sance requise ne varie pas; mais, a chaque
variation d’allure, la roue légére manifeste sa
supériorité, qu’il s’agisse d’un ralentissement ou
d’une accélération. Pour passer, par exemple,
de 20 a 40 km/h, ’emploi des roues en duralumin
permet une ¢conomie de 8 9 sur Peffort mus-
culaire. Or il est bien évident que la marche a
allure variable est le cas général sur route, les
vitesses constantes étant réservées a la piste (et
encore, dans ce cas, les démarrages sont-ils favo-
risés par 'allégement). Or, ce sont précisément
les variations d’allure qui entrainent pour le
cycliste un surcroit notable de fatigue. L’ingé-
nieur anglais Rankine n’a-t-il pas montré que, sur
un parcours déterminé, une puissance de
10,4 kgm/s ¢était nécessaire (a vitesse constante)
et qu’il fallait 12,6 kgm/s & vitesse variable
gmur un meéme temps total), dans le cas

'une bicyclette ordinaire de course sur route ?
Avee la bicyclette allégée, ces chiffres se réduisent
4 10 kgm/s et 11,7 kg m/s, soit un gain de 4 9
dans le premier cas et de 7 9, dans le second (3).

Le gain, méme de 4 9, n’est pas négligeable,
surtout lorsque 1’on se rapproche de I'effort maxi-
mum que la mécanique humaine, comme les au-
tres, ne peut soutenir longtemps (4). C’est donce au
Eoint de vue de la fatigue que Pavantage de la

icyelette en duralumin apparait primordial.
Quelle que soit la nature exacte de la fatigue,
au point de vue physiologique, deux expéri-
mentateurs anglais ont montré que le produit
du carré de I'effort dépensé par la durée de cet
effort est constant. Nous avons vu que le gain
total d’effort dii & la bicyclette légere est de 7 9.
Dans ces conditions, la « fatigue » est diminuée de
15 9, et I'endurance accrue d’autant.

C’est 14 un facteur d’une extréme importance
qui explique notamment Damélioration des
performances réalisées sur route.

(1) Si le cadre est également en duralumin, cette
économie est naturellement plus élevée.

(2) Somme des produits des masses élémentaires
d’'un volant par le carré de leurs distances a4 I'axe
de rotation.

(3) Dang certains cas particuliers, la puissance
développée est d’ailleurs bien plus élevée (coureurs
du Tour de France gravissant des rampes de 10 %
a 10 km/h) et atteint 30 kgm/s.

(4) Un moteur calculé pour tourner a 6 000 t/mn
se fatigue vite a ce régime. Une diminution de 4 %
seulement lui permet de « tenir » pendant des jours.
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COMMENT S’EST AMELIOREE
LA VOITURE AUTOMOBILE DEPUIS DIX ANS

suite de progres révolutionnaires et

de réactions. En réalité, le progres
continu est dit aux lecons tirées des essais
audacieux des précurseurs. Le construc-
teur d’automobiles, dont le but est de
fournir . & I'usager une voiture toujours
plus stre et plus pratique, s’il doit posséder
un bureau d’études capable d’initiatives, évi-
tera donc d’appliquer trop tot, a la « série »
des solutions trop neuves qui n’ont fait leurs
preuves que sur des prototypes spécialement
mis au point. Il en étudiera soigneusement
les détails susceptibles d’améliorer la voiture
normale. :

I1 y a quelque dix ans, notre réseau rou-
tier se ressentait encore des fatigues de la
période de guerre : le trafic s’était considé-
rablement aceru alors que Dlentretien des
routes commencait seulement a étre effi-
cace. D’autre part, la diffusion de l'auto-
mobile exigeait que I'on ne réclamat pas de
I'usager des qualités de mécanicien.

Pour satisfaire aux nécessités des mau-
vaises routes, les voitures avaient alors une
suspension trés souple ; elles étaient rela-
tivement légeres et le ecadre qui formait leur
charpente était établi aveec des longerons

I ‘BEvoLuTioN de Ilautomobile est une

en U reliés par des traverses de forme
variée, assemblées par des rivets. Ces cadres
étaient solides, mais leur rigidité assez
réduite ne présentait aucun inconvénient en
raison des faibles vitesses permises par la
qualité du sol.

Les moteurs étaient peu poussés, suivant
I’expression de 1'époque, et pourtant la
consommation n’avait rien d’excessif car les
voitures ne trouvaient que rarement un
trongon de route ou elles pouvaient montrer
leur qualité de vitesse. Marchant a une allure
relativement faible, les voitures de bonne
construction avaient des freins suffisants.

Le point le plus délicat était celui de la
suspension en vue d’améliorer le confort et
de réduire au minimum la fatigue du maté-
riel. Tous les systémes de ressorts a lames
furent mis en application, mais nous croyons
que le plus judicieux fut celui que la maison
Renault utilisait déja depuis longtemps
(suspension en trois points, deux ressorts
droits 4 I'avant et un ressort transversal a
Parriére, dont les points de fixation au cadre
déterminent pratiquement un triangle).
Cette suspension spéciale était a la fois
douce et favorable & la stabilité de route.

La direction alors généralement du type

FIG. 1. — RESSORT TRANSVERSAL ARRIERE ET AMORTISSEUR A HUILE A DOUBLE EFFET
UTILISES AUJOURD'HUI DANS LES SUSPENSIONS MODERNES (RENAULT)
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FIG. 2.

— ARTICULATION AVANT DE RESSORT
AVANT PAR JUMELLES (RENAULT)

Les jumelles ont pour but de permetire les varia-

tions de longuewr du ressort selon qu'il est plus

ou moins déformé par la charge.

&4 vis tangente et secteur, bonne mais pas
trés douce, imposait au conducteur une
fatigue due aux réactions. Une solution,
maintenant généralisée sur toutes les bonnes
voitures a ressorts droits a lavant, a
été adoptée tout d’abord sur les wvoitures
Renault : c’est celle qui consiste a4 mettre
la main des ressorts avant, par rapport
4 Dessieu, du méme coté que le boitier
de direction. Les directions Renault, déja
connues pour leur précision, "devenaient
ainsi d’une stabilité remarquable. D’autres
constructeurs cherchérent la solution de ce
probléme en modifiant complétement I'avant-
train de la voiture et en remplagant l'es-
sieu forgé par des articulations assurant
aux roues une certaine indépendance réci-
proque. Les roues indépendantes avaient
été essayées d’ailleurs des avant la guerre,
sans grand succes, malgré leurs qualités
théoriques, car leur réalisation laissait & dési-
rer. Notamment, les articulations étaient
beaucoup trop nombreuses et le jeu qu’elles
prenaient & 'usage compensait, et au dela,
les avantages qu’elles pouvaient présenter a
I’état neuf.

11y a une dizaine d’années également appa-
rurent quelques prototypes équipés avec
un avant-train moteur, mais la réalisation
probablement défectueuse fit échouer ces
tentatives.

Depuis cette époque, la situation de I'au-
tomobile dans le monde, et spécialement
chez nous, s'est considérablement modifiée.
Actuellement, la voiture est devenue un
instrument indispensable de la vie moderne.
Aussi sa diffusion a-t-elle obligé les Pou-
voirs publics & apporter au réseau routier les
modifications nécessaires a un trafic dense
de véhicules nombreux ayant des possibilités
de vitesse trés élevées. En France, il faut

rendre hommage au service des Ponts et
Chaussées pour la facon magistrale dont il
a remanié les routes nationales, au point
d’en faire un des plus beaux réseaux du
monde permettant des allures trés vives avec
le maximum de sécurité. Cette transforma-
tion du réseau routier, foreément progres-
sive, a provoqué une modification non
moins progressive des désirs et des besoins
des automobilistes (vitesse et sécurité).

Il y a une dizaine d’années, 1'on considé-
rait qu’une moyenne de 60 km/h sur un long
parcours mne pouvait étre réalisée que par
une voiture puissante, conduite par un con-
ducteur spécialement entrainé. Aujourd’hui,
les voitures 4 grande diffusion permettent,
presque sans fatigue, & un conducteur quel-
conque de soutenir des moyennes de 70 a
80 km/h et les voitures puissantes voient
leurs possibilités, comme moyenne, s’établir
environ & 100 km/h. Ceci suppose évidem-
ment non sculement une grande vitesse
instantanée, mais encore des accélérations
vives et un freinage puissant. Les conditions
de sécurité sont donc aussi modifides et le
probléme de la tenue de route devient pri-
mordial. A cela, il faut ajouter la question
de D’économie de plus en plus exigée par

FIG. 3. — COMMANDE DE DIRECTION PAR VIS
GLOBIQUE DES VOITURES ¢ RENAULT »

La vis globique est une vis sans fin dont le noyaw

primitif épouse, sur une certaine longueur, la

forme circulaire de la roue & vis sans fin quelle

commande. Ce dispositif assure le maximum de
rendement au mécanisme.
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Pusager. L’interdépendance de ces diffé-
rents facteurs, bien comprise par les cons-
tructeurs, a nécessité, pour les bureaux
d’études. I’élaboration de woitures complétes
dont le centrage parfaitement déterminé
élimine les inconvénients de la méthode
ancienne : le chassis était habillé par un car-
rossier sans aucune liaison entre ses ser-
vices techniques et ceux du constructeurs.

Voyons maintenant pour chacun des
organes principaux de la wvoiture les mo-
difications et améliorations qui ont per-
mis & Pautomobile d’atteindre son stade
actuel.

Le ‘moteur fonctionne toujours suivant
le méme principe, mais sa puissance, & cylin-
drée égale, s’est considérablement accrue,
résultat d’améliorations nombreuses de dé-
tails. Parmi les plus importantes, citons
Padoption d’un alliage d’aluminium pour
Pétablissement des culasses et 'emploi des
carburateurs inversés. Les améliorations
concernant les nuances de fonte des bloes.
Paugmentation de rigidité des vilebrequins
et leur parfait équilibrage dynamique aussi
bien que statique, le graissage toujours pro-
portionné a la vitesse de rotation et le refroi-
dissement normalisé sont aussi des facteurs
de PPaugmentation de puissance. L’augmen-
tation de puissance du moteur n’était cepen-
dant pas suffisante pour assurer des accé-
lérations trés vives et une tenue parfaite

en cote. I1 fallait, et c’est précisément ce.

qu’'a déterminé Louis Renault, la « sur-
puissance » qui assure en permanence au
conducteur une réserve de puissance pour
parer & toutes les nécessités de la route.

D’autre part, si le moteur assure les accé-
Iérations positives, les accélérations néga-
tives dépendent du freinage. Cette fonction
capitale, car elle ne sert pas seulement aux
ralentissements, mais aussi aux arréts ra-
pides, ne peut étre remplie que par des
freins parfaits, non seulement au moment
de la sortie de la wvoiture de I'usine, mais
pendant toute la durée de son utilisation.
Il fallait donc que I'usure des freins fiit
réduite au minimum, que leur réglage fit aisé.
Facile &4 résoudre pour les voitures légéres,
le probleme était plus ardu pour les
voitures puissantes et plus lourdes. On sait
que la solution est due & la multiplication de
Peffort du conducteur par un servo-moteur
de freinage. Parmi les différents dispositifs
de ce genre, nous devons signaler spéciale-
ment le servo-frein mécanique Renault, qui
allie &4 la puissance l'avantage de pouvoir
fonctionner aussitot que le véhicule est en
mouvement, méme si le moteur est arrété et
le levier de vitesse au point mort.

Ainsi l'automobile moderne autorise des
vitesses moyennes trés élevées et, dans ce
domaine. la voiture européenne s’avére
excellente. Ce résultat est di aux efforts des
constructeurs qui ont doté leur production
d’une tenue de route de plus en plus par-

faite, grace & I'étude de la rigidité du chassis,
de la carrosserie et de leur assemblage, du
centrage (répartition correcte des masses &
Iavant et a Dlarriere), de l'influence de la
suspension et surtout de son amortissement ;
enfin, d’une direction & la fois douce et
précise.

La rigidité du chassis a été poursuivie par
des voies différentes par les constructeurs,
mais, en général, la solution a consisté a
remplacer les longerons en U par des longe-
rons en forme de caisson et a les réunir par
des traverses tubulaires en les fixant par
soudure électrique. La carrosserie, elle-
meme plus solide, est constituée d’éléments
soudés I'un & l'autre par résistance et sa
liaison avec le chissis n’est plus obtenue
comme autrefois par quelques rares boulons.
De nos jours, le chassis et la carrosserie
forment un tout dont chaque constituant
participe & la solidité de I’ensemble.

La suspension, si elle doit étre douce pour
le confort des occupants, doit surtout, pour
la tenue de route, étre parfaitement amortie.
(C’est pour satisfaire & ces deux conditions —
en quelque sorte opposées — que pratique-
ment tous les constructeurs ont généralisé
le montage, sur leur matériel, d’amortis-
seurs hydrauliques & double effet, solution
qu’avant la guerre Renault avait déja appli-
quée sur quelques-unes de ses voitures.

Les directions, depuis longtemps précises,
sont devenues plus douces parce que le frotte-
ment de glissement a été remplacé par le
frottement de roulement. L’ancien secteur
a €été remplacé par un galet commandé par
une vis globique.

Enfin si. depuis les débuts de 'automo-
bile, on a constaté que la vitesse coiitait
cher en carburant, c’est surtout parce que
Pétude des lois de l'aérodynamique était
compléetement négligée. (Cest encore a
Renault que revient le mérite d’avoir le
premier lancé en série des voitures dont les
formes soient étudiées en tunnel et dont la
résistance a4 'avancement soit minimum tout
en offrant aux occupants un confort aceru
par I'intégration des marchepieds dans la car-
rosserie. La diminution de la résistance &
I’avancement contribue ainsi 4 la faible con-
sommation des voitures modernes malgré
leurs performances remarquables.

Le progrés en automobile apparait done
comme la résultante des recherches de
laboratoires qui ont fourni au constructeur
des matériaux de choix (aciers spéciaux,
alliages légers et résistants) et qui ont auto-
risé une amélioration constante de la puis-
sance spécifique (étude de la carburation,
de la combustion) comme de la sécurité
(freinage et tenue de route). Dans une
voiture, la modification de tout organe
essentiel entraine celle de tous les autres.
C’est au constructeur averti de discerner
I'incidence des solutions nouvelles en vue
d’établir la voiture la plus pratique.
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CHEZ LES EDITEURS @

Plans nouveaux,; par
Prix franco
15 £ 80.

Ceci est un livre de bonne foi ou Pauteur,
sans aucun esprit de parti, examine quels sont
les moyens proposés pour remédier a 1'état
« cahotique » de notre économie actuelle. Sans
entrer dans le détail des conceptions, si nombreu-
ses & notre époque, des « planistes » de différentes
obédiences, I'auteur passe en revue les princi-
paux problémes, ainsi que les solutions qui
Faraissent le plus rationnelles en ce qui concerne
a machine a produire, le pouvoir d’achat, la
monnaie, le crédit, la normalisation, la produc-
tion, les transports, la vente, l'incidence des
nouvelles lois sociales sur les prix de revient
industriels, I'augmentation des frais commer-
ciaux et le coit de la vie. Autant de sujets
d’actualité « aigué » que la « révolution » de juin
1936 a mis au premier plan des préoccupations
du patronat comme du salariat. L’expérience
en cours — c'est le terme a la mode — doit
évidemment tenir compte de la difficulté
d’appliquer pratiquement de saines concep-
tions théoriques. Celles-ci, pour étre wviables,
ne doivent done pas se confondre avec des idéo-
logies généreuses, mais plus ou moins audacieu-
ses | Les lois économiques, dont dépend la lutte
pour D'existence, se chargeraient bien vite de
nous conduire a d’autres expériences plus bru-
tales, parce que trop éloignées de l'action con-
juguée des producteurs et des travailleurs.
Entre le libéralisme économique du xixe siécle
(qui se confond parfois avec la « licence » ) et
les formules trés modernes, mais plus ou moins
étatistes et dictatoriales, on doit pouvoir con-
cilier ces facteurs essentiels : liberté dans la
discussion, discipline dans I’action.

Philippe Girardet :
: France, 18 f 40 ; étranger,

Arts et techniques de la santé, par G. Daniel
et A. Daniel (2 vol.). Prix franco : France, colis
postal gare, 305 f 70 ; a domicile, 307 f 15.
Cette ceuvre imposante que nous présentons

a nos lecteurs est incontestablement d’une

portée sociale et scientifique essentiéllement

pratique. Elle constitue, en quelque sorte, une
synthese des rapports qui doivent exister entre

I'hygiene dite classique et le naturisme — qu’il

ne faut pas confondre avec le nudisme ! — Ici,

c’est du « cosmonaturisme » dont il s’agit. Celui-
ci comprend un ensemble de pratiques « hygié-
niques » qui tendent & nous ramener & 1'obser-
vation des conditions physiologiques pour les-
quelles nous sommes faits et dont nous éloigne
de plus en plus une civilisation trop « poussée ».
L’interconnexion hygiéne-naturisme doit donc
nous conduire scientifiquement & une vie plus
conforme aux lois de la Nature. C’est le but pour-
suivi par les auteurs du présent ouvrage pour
mettre en évidence la mission — immense —
des hygiénistes qui ne séparent pas I’étre humain
du milieu naturel dans lequel il est plongé et
auquel il emprunte toutes ses énergies (vitales,
physiques, psychiques). Leurs conceptions mo-

dernes aboutissent & cette interprétation, a

(1) Les ouvrages annoncés peuvent étre adressés

par LA SciENCE ET LA VIE, au recu de la somme
correspondant au prix indiqué sauf majorations.

savoir : que les divers aspects morbides de
Ihumanité sont la résultante d’infractions aux
lois naturelles. Ainsi les infections sont des
conséquences d’une déchéance, plus ou moins
accentuée, de nos processus d’immunité natu-
relle, les microbes n’étant alors que des causes
secondes, puisque les causes premiéres résident
dans nos fléchissements biologiques. Ceci tend
a nous rapprocher de cette formule bien connue :
la graine n’est rien, le terrain est tout. Cette
notion de terrain physiologique est elle-méme
liée, bien entendu, & celle de I’hérédité. Ainsi
I’hygiéne expérimentale — dite naturiste — ne
sépare plus I'étre humain du milieu auquel il
emprunte précisément ses énergies vitales,
physiques, psychiques, dont nous parlions tout
a I’heure. Hygiéne individuelle 4 orientation
naturiste prédominante, hygiene collective et
sociale a tendance technique, telles doivent étre
les bases sur lesquelles peut s’édifier une doe-
trine vraiment moderne cherchant & protéger
notre civilisation actuelle contre une décadence
ossible, sinon prochaineé... Une telle opinion
partagée de nos jours par d’illustres savants
du monde entier) découle d’'une expérience
biologique, médicale, sociale, relativement pro-
longée. L’Exposition de 1937 nous montre déja,
a ce point de vue, dans quelle voie doit s’engager
I'hygiéne de demain pour réaliser I'urbanisme
conforme au bien-étre social. Et cela en faisant
appel aux ressources si variées et si fécondes de
la Médecine, de I'Hygi¢éne, du Droit. Ce sont
du reste les mémes principes qui doivent animer
I’organisation des centres ruraux — encore si
arriérés a notre époque par rapport aux cités
beaucoup plus évoluées...

Et cependant, malgré les progres de la science
médicale qui, depuis plus d’un siécle, nous a
fourni des moyens efficaces de défendre notre
organisme contre des maladies jadis si perni-
cieuses (syphylis, variole, diphtérie, paludisme,
ete.) grice aux vaccins, aux sérums, aux re-
medes chimiques spécifiques, il est indéniable
que les maladies contre lesquelles la médecine
est la mieux armée persistent encore pour des
causes sociales.

Aussi ia médecine sociale n’avance plus qu’en
liaison avee I'économie. C'est pour cette raison
déterminante que la S. D. N. a établi une colla-
boration permanente entre le Travail (B. I. T.)
et 'Hygiene.

Ces considérations générales se dégagent aisé-
ment de I'ensemble de l’ccuvre magistrale de
G. et A. Daniel. Bien que briévement résumées
ici, elles nous permettent cependant de nous
faire une idée suffisamment exacte de la portée
éducative d’une ceuvre qui a pour but social :
conserver et accroitre le capital «santé» de
I'individu et par suite celui de la collectivité.
C’est de celui-ci que dépend en effet, pour une

rande part, la puissance morale et matérielle

‘un peuple. Et voici — en s’inspirant de ces
principes — les principaux sujets traités dans
les deux volumes qui représentent au total prés
de 1 550 pages grand format. Ce sont : la méde-
cine préventive, I'hygi¢ne sociale ; la statistique,
les techniques sanitaires (ce chapitre de science
appliquée traite de I’eau, de lair, du lait). Puis



XX LA SCIENCE

ET LA VIE

voici dans ce domaine si étendu du naturisme
I'examen des différents éléments naturels (ra-
diations, aliments). Enfin, la partie prédomi-
nante de I'ouvrage est consacrée aux problémes :
hygiéne et naturisme-urbanisme. On y wverra
notamment un exposé concernant les conditions
antinaturelles de la vie moderne et le comporte-
ment biologique et social de l'étre humain &
Pégard des éléments nuisibles ou carences. Prés
de 200 pages, minutieusement documentées,
sont ensuite réservées a l'urbanisme. Celui-ci
souléve en effet tant de problémes fort complexes
relevant de I'architecture, de la physique et de
la chimie appliquées, dont les solutions pratiques
permettent précisément de réaliser la cité mo-
derne qui deit abriter le travailleur moderne.
A quelques catégories qu’il appartienne, il a
droit au confort, a I’hygiene, en un mot au bien-
étre dont dépendent a la fois son rendement
individuel, son équilibre physique et psychique.
De lintégration de ces conditions nécessaires
dépend la résolution de I'équation d’équilibre
social. Par voie de conséquence, la prospérité
d'une nation en découle. G. B.

L’éclairage et le démarrage électriques
des automobiles, par René Bardin. Prix
franco : France, 11 f 20 ; étranger, 13 f 20.
Cette brochure renferme tout ce qu’il faut

connaitre pratiquement dans ce domaine si

délicat de la locomotion méecanique (par moteur

a carburation).

Pour guérir et vivre sainement (Heraus
Avus Krangaeir unD LeBENSNOT), par
Friedrich Oelschldger. Doningshaus und Cle,
éditeur, Stuttgarﬁ-N. (Allemagne).

Télégraphie et téléphonie sans fil (Cours
élémentaire de), par Bedeau. Prix franco :
France, 63 f 20 ; étranger, 69 f 20.
L’enseignement du professeur Bedeau en

radioélectricité a le mérite d’étre a la fois

accessible a tous et suffisamment complet pour
intéresser les ingénieurs spécialisés dans ce do-

maine. La deuxiéme édition (qui vient de pa-
raitre) démontre 'accueil que ce cours théorique
et pratique — mis au courant des plus récents
progrés de la Science et de la Technique — a
déja rencontré auprés des spécialistes et de tous
ceux qui se destinent & la profession d’ingénieur
radiotélégraphiste. Les débouchés dans cette
carriére sont encore pleins d’attrait, et nul
doute que cet ouvrage ne contribue a aceroitre
encore le gout de la jeunesse des écoles pour la
radio aux multiples applications.

Le port de Marseille.

La Chambre de Commerce de notre grand
port méditerranéen vient de publier une notice
non seulement luxueusement illustrée ct scrupu-
leusement documentée sur les ouvrages, organes
et annexes existants, mais aussi concernant les
projets en voie de réalisation notamment
amenagement du Rhoéne, aéroport de Mari-
gnane, ete.

Francais, debout! par Léon Regray. Prix
franco, France : 19 f 40 ; étranger, 21 f 80.
Déficit humain, déficit financier, déficit moral,

tels sont les « aspects » du probléme éeconomique

envisagé pour inviter le citoyen frangais & ne
chercher les améliorations de sa condition (éco-
nomie, sociologie) que dans son propre effort
et non dans la panacée d'un systeme. L’appel
que l'auteur adresse a tous les citoyens, sans
distinction d’opinions politiques, doit étre mé-
dité sans parti-pris. C’est pourquoi nous invi-
tons nos lecteurs a lire cet ouvrage de 250 pages :

il est temos de réfléchir sur nos erreurs et d’en-

visager sans plus tarder les saines résolutions a

prendre. Est-ce possible ?

AVIS IMPORTANT

Nous informons nos lecteurs de la mise en vente de
I’emboitage pour la reliure du tome LI (janvier a
juin 1937). Prix : a nos bureaux, 6 francs; franco
6f70; étranger, 8 francs. Pourrecevoir la table des ma-
tieres du méme tome, ajouter 1 f 50 aux prix ci-dessus.
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COMMENT GARDER NOTRE SANTE ?

L’élimination des ondes nocives

Les causes de l'infection microbienne

’INNOMBRABLES microbes partagent
D notre existence. Ils pullulent sur notre

peau, s’installent dans nos voies di-
gestives et respiratoires, de telle sorte que
chacun de nous, méme en parfaite santé,
porte constamment les germes de maladies
redoutables. Comment se fait-il que nous
échappions a leurs atteintes, et que des hotes
aussi dangereux ne manifestent pas plus
souvent leur présence ?

En réalité, ils s’y emploient de tout leur
pouvoir, et, s’ils sont tenus en respect, c’est
grace a une lutte incessante dont nous
sommes vainqueurs a notre insu. Notre orga-
nisme est doté de puissants moyens de dé-
fense naturels. Tant que leur fonctionnement
est normal, ils s’opposent a I'infection micro-
bienne. Mais que survienne une période de
dépression, une bréche dans le systeme
défensif, immédiatement I'adversaire exploi-
tera notre défaillance. Sa force est faite de
notre faiblesse.

Le microbe, agent de la maladie, n’en est
pas la cause déterminante. Nous allons le
prouver par I’exemple, qui nous est malheu-
reusement familier, du trop célébre bacille
de Koch.

Bien que tous les humains soient porteurs
de bacilles tuberculeux, les adultes se
montrent peu sensibles a la contagion. Par
contre, chez les enfants, moins bien armés,
le méme bacille trouvera un terrain d’évolu-
tion favorable. Jusqu’a deux ans, et de dix-
huit 4 wvingt ans, la tuberculose sera fré-
quente et grave.

Le méme microbe, réduit ici 4 I'impuis-
sance, prendra sur nous sa revanche dans
d’autres conditions de temps, d’age ou de
milieu, si nous n’organisons pas notre résis-
tance. Sachons défendre notre terrain, notre
« coin de peau ».

En redisant, aprés Claude Bernard : « Le
microbe n’est rien, c’est le terrain qui est
tout », nous ne prétendons pas diminuer le
role considérable joué par la bactériologie
dans les progrés de I'hygiéne, a la faveur
des travaux du grand Pasteur. Mais la meil-

« Le microbe n’est rien, c’est
le terrain qui est tout. »
CLAUDE BERNARD.

leure hygiéne ne peut nous confiner en un
milieu aseptique, et nous devons, pratique-
ment, vivre face aux microbes.

Apprenons done & nous accommoder de
ces mauvaises rencontres que nous ne sau-
rions éviter. Que le souci de notre santé ne
se traduise pas en nous par la terreur du
microbe, dont un organisme en bon équi-
libre ne devrait normalement avoir rien a
redouter.

L’équilibre organique

La découverte des phénomenes radio-
électriques n’a pas inauguré seulement le
régne de la T. S. F. Elle est & I'origine d’une
cascade de découvertes qui ont bous-
culé maintes hypothéses traditionnelles,
provoquant un renouvellement profond qui
s’est étendu des sciences physiques aux
autres sciences.

Nous savons aujourd’hui qu’en dehors
des ondes sensibles telles que les ondes
sonores, lumineuses, etc..., nous vivons
entourés d’autres ondes imperceptibles par
nos sens, comme le sont celles de la T. S. F.
Les détecteurs, qui seuls nous permettent de
les déceler et de les identifier, distinguent en
elles des ondes magnétiques a allures hori-

-zontales et des ondes électriques a allures

verticales.
Ces nouveaux aspects des phénomeénes
ondulatoires — dont la théorie n’est pas

nouvelle, puisque I’hypothése en a été for-
mulée pour la premiére fois par Descartes —
se retrouvent jusque dans I’étre vivant lui-
méme. Notre organisme est chargé d’un
magnétisme personnel, qui s’apparente au
magnétisme terrestre et que crée vraisem-
blablement en nous la fonction rythmée
du ceeur et du poumon. Les travaux de
I'ingénieur Turenne (auquel nous rappor-
tons le mérite de cette découverte et de ses
applications) ont permis d’en déterminer
la nature et les lois d’accord.

Il faut un régime bien déterminé d’équi-
libre électromagnétique pour assurer a la
cellule vivante les conditions favorables a
son existence. L’homme et les animaux sont
faits pour vivre dans un milieu magnétique



XXII

L4 SCIENCE ET LA VIE

d’ondes horizontales, émettant une fré-
quence correspondant a 8 m de longueur
d’onde. C’est sur cette longueur d’onde que
nous sommes « accordés »,

Nous rencontrons dans notre habitat
naturel ces conditions elles-mémes : non
seulement nous baignons dans l'onde hori-
zontale du magnétisme terrestre, mais
I’air que nous respirons, l’eau, la lumiére
totale ont uniformément 8 m de longueur
d’onde ou un sous-multiple.

Il‘en est de méme des différents corps dont
I’homme est constitué. Sur les 93 corps
simples chimiquement rteconnus, 44 se
trouvent dans le corps humain 4 Pexclusion
de tous autres. Cette découverte toute
récente s’explique par le fait que ces 44 corps
constitutifs .

lorsque, en 1789, Galvani constata I’accu-
mulation dans des muscles de grenouilles
d’un « fluide » inconnu. Nous percevons
aujourd’hui toute la signification de cette
vieille expérience.

Il arrive que dans la nature méme,
I’homme soit exposé 4 la rencontre acciden-
telle d’ondes électriques éminemment défa-
vorables : la foudre en est une manifestation
éclatante et incontestable. Mais nous avons
également 4 nous défendre contre d’autres
ondes d’allure moins brutale, plus insidieuse.
Il ne faut pas les confondre avee le courant
¢lectrique qui donne des étincelles, fournit
lumiére et force. Les ondes électriques qui
nous occupent procédent d’une forme d’élec-
tricité statique qui ne se manifeste pas par

des phénome-

sont aussi les

nes visibles.

seuls dont la

Par temps

longueur d’on-
de soit de 8 m.

Lorsque leur
milieu naturel
n’est pas trou-
blé, nos cellules
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orageux, en
I’absence de
tonnerre et d’é-
clairs, maints
organismes

sensibles éprou-

y vibrent a

vent, du seul

I’unisson, et
cette harmonie
assure notre
équilibre orga-
nique qui, nous
le savons main-
tenant, est
avant tout un équilibre électromagnétique.

Cette loi d’harmonie est universelle. Dans
la nature, tout déséquilibre est une cause
de destruction. Toute rupture de notre équi-
libre magnétique comporte pour nous une
menace d’état morbide.

Les ondes nocives

Le corps humain constitue un détecteur
remarquablement sensible, capable de s’ac-
corder presque instantanément aux fré-
quences vibratoires extérieures, et de rece-
voir par conséquent les ondes de toute
nature.-

Cette extréme sensibilité n’est pas sans
dangers. Créé pour vivre en un milieu magné-
tique d’ondes horizontales, notre organisme
est affecté par la réception des ondes élec-
triques verticales qui déréglent la fréquence
de nos cellules et détruisent notre équi-
libre. Ces ondes s’accumulent dans nos
muscles qui les condensent d’autant plus que
leur fréquence est plus grande. Nous rejoi-
gnons ici une des premiéres découvertes qui
furent faites des phénomeénes électriques,

FIG. 1. — DES LA MISE EN MARCHE, LE MOTEUR EMET

DES ONDES ELECTROMAGNETIQUES, A ALLURES VERTI-

CALES ET A POTENTIEL VARIABLE,

BORDS DE LA TOLE ET CREENT DANS LA VOITURE UNE
ZONE D'ONDES VERTICALES NOCIVES

fait de Délec-
tricité atmos-
phérique, des
troubles réels,
quoique passa-
gers. Certaines
ondes géologi-
ques ont ¢galement sur notre organisme
une action néfaste longtemps inexpliquée.

A ces causes naturelles de perturbations,
I'homme en a malheureusement ajouté
d’autres, plus menacantes et plus durables.

Le progres porte en lui sa rancon. Il a con-
tribué & placer 'homme dans un milieu arti-
ficiel chargé d’ondes nocives. Nous avons
asservi I'électricité, mais c’est & nos risques
et périls que nous l'avons introduite dans
notre existence. En circuit cuvert, et sans
que le compteur tourne, Iélectricité émet
a notre insu des ondes verticales, que nos
muscles condensent et qui déréglent la
fréquence de nos cellules. Dans nos demeures
ou les fils électriques s’enchevétrent, nous
nous entourons a plaisir d’ondes malfai-
santes.

En auto, les delcos et les magnétos donnent
de la haute fréquence qui suit la caisse de la
voiture pour former & lintérieur une zone
d’ondes verticales d’autant plus nocives
qu’elles changent de potentiel 4 chaque chan-
gement de direction et & chaque changement
d’aceélération.

QUI SUIVENT LES
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Ces ondes, qui sont la cause des troubles
ou des malaises que tant de personnes res-
sentent en auto, agissent sur notre organisme
comme de véritables maladies.

Toutes les maladies émettent, en effet,
des ondes verticales, donc électriques, de
longueurs d’ondes inférieures & 8 m. Les
détecteurs électromagnétiques permettent
de reconnaitre les ondes d’émission caracté-
ristiques de chaque maladie, et de les déceler
non seulement sur les sujets qui en sont
atteints, mais encore dans les sols conta-
minés.

De tout temps, dans tous les pays, on a
connu des maisons, des terrains, parfois des
régions entiéres ou certaines maladies,
cancer, tuberculose, typhoide... se repro-
duisaient avec une fréquence anormale. Nous
savons aujourd’hui pourquoi. Les ondes de
ces maladies cheminent sur les ondes verti-
cales émises au-dessus de cassures géolo-
giques ou de filons d’eau contaminés, et
forment, par induction entre deux failles ou
filons paralléles, une zone chargée de ces
ondes nocives.

Si, dans cette zone, on construit une mai-
son, les ondes verticales la pénétreront sans
étre arrétées et I'organisme des habitants en
sera gravement imprégné. A plus forte rai-
son, les malades connus ou inconnus qui
nous eéntourent peuvent-ils nous transmettre
les ondes nocives qu’ils émettent.

Ces ondes de maladie ne donnent pas direc-
tement les maladies, mais elles font vibrer
nos cellules en ondes verticales a4 leur fré-
quence. Abaissant ainsi notre longueur
d’onde au-dessous de 8 m, elles préparent en
nous le terrain qui convient aux microbes
correspondants, et sur lequel ceux-ci peuvent
désormais se développer a I'aise. Ils ont
trouvé la breche par laquelle va se propager
Finfection microbienne.

Ce sont nos défaillances qui nous exposent
au danger, nous I’'avons dit, mais les condi-
tions d’existence actuelles rendent ce danger
constant. Diminué dans sa résistance phy-
sique par la violation constante des lois natu-
relles, exposé plus que jamais aux occasions
de contamination par la multiplication des
échanges, ’'homme moderne doit-il payer
de sa santé la recherche du progrés matériel ?

Nous allons voir qu’il peut, fort heureuse-
ment, demander aux ondes elles-mémes une
protection contre les ondes et rétablir ainsi
son équilibre naturel.

La déviation des ondes nocives

Une fois mises en mouvement, les ondes
malfaisantes ne peuvent étre détruites, ni

absorbées. Mais elles peuvent étre détour-
nées hors d’une zone a protéger.

M. L. Turenne, ingénieur des Arts et Manu-
factures, et ancien professeur de T. S. F. a
I’'Ecole d’Artillerie de Fontainebleau, aprés
avoir constaté que les ondes électromagné-
tiques s’apparentent aux ondes radio-
électriques et obéissent aux mémes lois, a
découvert le moyen de capter les ondes
nocives et de les entrainer dans I’espace, sur
une « onde portante » exactement comme
enT.S.F.

La difficulté était d’éliminer les ondes
verticales nocives, sans modifier les ondes
magnétiques a allures horizontales indis-
pensables &4 la santé de toutes les cellules
vivantes. Le dispositif Turenne, qui a résolu
le probléme, est basé sur une loi des ondes
que ’on peut énoncer ainsi :

— en groupant, dans:leur ordre naturel,
les sept couleurs fondamentales du prisme,
on détermine un phénomeéne particulier
d’ondes qui est la lumiére ; si 'on rompt
I’ordre de ces sept ondes particuliéres, on
supprime I'onde de la lumiére ;

— de meéme, en répartissant autour d’un
cercle, dans leur ordre logique, les ondes de
sept corps fondamentaux, on détermine sur
toute la surface du cercle un faisceau d’ondes
verticales. Ce faisceau agit comme onde
portante a I’égard de toutes les ondes verti-
cales analogues & I’exclusion de toutes autres
ondes. Si on rompt l'ordre de répartition
des corps sur le cercle, le phénomeéne cesse,
comme il cesse dans le cas de ’onde lumiere.

Le faisceau déterminé par les sept ondes
du dispositif Turenne est parcouru par des
ondes verticales de 8 m, longueur d’onde qui
est également celle de toutes les cellules
humaines et animales en bonne santé. Ce
faisceau agit comme onde portante et
entraine dans I'espace toutes les ondes verti-
cales de moins de 8 m, que nous savons étre
des ondes de maladie.

Ce procédé, appliqué avec grand succés
depuis plusieurs années a la protection des
lieux d’habitations et des wvoitures, trouve
une application beaucoup plus étendue, en
vue de la protection individuelle, sous la
forme tres pratique d’un collier.

Le collier électromagnétique « Sepdon »

Ce collier se compose d’une chaine en
métal radioactif 4 laquelle sont suspendus
six petits médaillons. Les ondes des sept
corps ont été fixées sur des poudres enfermées
en ces six médaillons, dont la répartition sur
le cercle, en apparence irréguliére, corres-
pond a la place de chaque corps telle qu’elle
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est déterminée par la loi de Mendeleef (clas-
sement des 92 corps simples adopté par les
physiciens du monde entier).

Le collier « Sepdon »,ainsi constitué, émet
sur toute sa surface, méme lorsqu’il n’est
pas posé en cercle parfait, un faisceau
d’ondes portantes qui évacue au loin toutes
les ondes émises par les maladies, les appa-
reils électriques, les autos, ete... Il s’oppose
ainsi & ce que notre organisme s’imprégne
de ces ondes électriques nocives. Il le débar-
rasse de celles qui se sont accumulées dans
nos muscles. Par contre, il ne modifie pas —
condition essentielle — les ondes magné-
tiques et laisse le champ libre 4 leur action
bienfaisante.

L’idée du « collier de santé » n’est pas nou-
velle. Mais, jusqu’alors, elle n’avait été réa-
lisée que sous la forme d’appareils simplistes,
tels que ceintures en corde, colliers en fils
métalliques ou autres. Ces appareils ne
peuvent agir que par leurs ondes de formes.
Ils ne donnent naissance qu’a une toute
petite onde verticale en leur centre, d’ou
leur petit effet.

Le collier électromagnétique « Sepdon »
agit au contraire par toute sa surface, et
c’est ce qui explique son action considé-
rable. Celle-ci ne repose pas sur des hypo-
theses inconsistantes, mais sur un phéno-
meéne contrélé dont les applications en
T. S. F. sont devenues banales : le chemi-
nement d’une onde sur une onde portante.

FIG. 2. — L’ELIMINATION DES ONDES NOCI-
VES PAR LE COLLIER « SEPDON »

Elle est basée sur un phénoméne familier aux sans-
filistes : le cheminement des ondes sur une onde por-
tante. Celle-ci est créée a intérieur du collier par U ac-
tion électromagnétique de sept corps fondamentaua.

FIG. 8. — L’EFFICACITE DE « SEPDON » SE
MANIFESTE PAR LA PRECOCITE ET LA VIGUEUR
DU SEMIS SOUMIS A SON ACTION

Preuves de l'efficacité
du collier « Sepdon »

Le collier électromagnétique « Sepdon »
est une application de théories reconnues et
en tout point conformes aux lois de la phy-
sique, comme aux lois d’évolution de Ia
matiére. Cela crée déja, en faveur de son
efficacité, une présomption favorable. Nous
allons relater une série de preuves expéri-
mentales qui en donnent la certitude.

L’efficacité du collier électromagnétique
« Sepdon » peut étre démontrée de maintes
facons :

a) Tout d’abord par ses résultats. Mais
il faut pour cela un peu de patience. A moins
d’une réceptivité exceptionnelle, ce n’est pas
du jour au lendemain que le porteur du col-
lier peut retrouver l'impression de bien-
étre et de plénitude que donne un organisme
en parfait équilibre ; '

b) Les détecteurs électromagnétiques per-
mettent de suivre trés exactement I’action
de I'onde portante émise par le collier. Par
ailleurs, toutes les personnes dont la lon-
gueur d’onde est déficiente — c’est-a-dire
la presque totalité — verront, apres avoir
porté le collier pendant quelques jours, leur
longueur d’onde se rapprocher de 8 m. La
regle universelle de Turenne permet des
mesures tres faciles de cette longueur d’onde.
Mais il s’agit 14, reconnaissons-le, de moyens
de contréle qui exigent une intervention
compétente et que les médecins eux-mémes
ne pratiquent pas encore tous ;

¢) Aussi, nous demandons a tous nos lec-
teurs de faire les deux expériences suivantes
qui sont & la portée de tout le monde et qui
démontrent, sans contestation possible, les
propriétés du collier « Sepdon » :

Ire eppérience. — Couper en deux un mor-
ceau de viande, mettre chaque morceau dans
une soucoupe et entourer une seule des sou-
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coupes d’un collier « Sepdon » La viande
ainsi protégée ne se décomposera pas, car
le collier écarte d’elle les ondes de pourri-
ture qui sont, elles aussi, des ondes de
maladie. Evidemment, ce morceau de viande
changera d’aspect ; son eau de constitution
s'évaporera au contact de I'air ; il se dessé-
chera jusqu’a devenir dur comme du bois.
Mais il n’aura subi aucune altération en
dehors de cette déshydratation. Déposés
dessus, des vers y trouveront leur nourri-
ture ; mieux encore, un animal délicat tel
que le chat ne le dédaignera pas.

La méme expérience peut étre faite sur
un cadavre d’oiseau, de souris, de poisson,
qui se momifiera en quelques jours sans
jamais se décomposer.

Quant a I'autre morceau de viande ou au
cadavre restés sans la protection du collier
« Sepdon », mieux vaut n’en pas parler : en
ce qui les concerne, leur odeur et leur aspect
nauséabonds entraineront vite la fin de
I’expérience.

2¢ ewpérience. — Dans nos deux soucoupes
garnies d’un peu de terre ou d’ouate humides,
plagons maintenant quelques graines, des
lentilles, par exemple, dont la rapidité de
germination pourra satisfaire plus vite notre
curiosité. Dans la soucoupe que nous entou-
rerons du collier « Sepdon », les graines ger-
meront plus vite et avec beaucoup plus de
vigueur. Si nous prolongeons Iexpérience,
nous constaterons dans la soucoupe pro-
tégée la persistance d’une activité végéta-
tive trés supérieure a celle qui se manifes-
tera dans la soucoupe témoin : croissance
plus rapide, plantes plus fortes.

Ces deux expériences ne peuvent laisser
aucun doute sur Ulefficacité du collier
« Sepdon ». Faciles a4 reproduire, elles sont
réellement impressionnantes. La premiére,
celle de la viande morte, témoigne de la puis-
sance d’assainissement de P'onde électro-
magnétique émise par le collier. Mais cette
momification d’un cadavre n’est pas due
4 une action stérilisante qui comporterait
des dangers, puisque la deuxiéme expérience,
celle ou nous voyons naitre la plante, dé-
montre avec évidence que 'onde du collier
est une onde de vie qui assure & I'organisme
son complet épanouissement, en écartant de
lui toutes les ondes nocives qui diminueraient
sa vitalité.

Applications du collier
électromagnétique « Sepdon »

Le collier « Sepdon » n’agit pas comme

un médicament. Il n’a pas par lui-méme
d’effet curatif. Son role propre est de réta-

blir ou de maintenir les moyens de défense
de lorganisme, c’est-a-dire son équilibre
électromagnétique.

C’est & ce point de vue qu’il peut rendre de
grands services aux malades, en les placant
dans des conditions beaucoup plus favo-
rables au suceés des agents thérapeutiques.
L’efficacité des ordonnances du médecin est
nettement renforcée par le port du collier
« Sepdon », celui-ci éliminant les ondes
nocives de toute nature qui contrarient trop
souvent l’action des médicaments.

De facon générale, le port du collier « Sep-
don » est indiqué dans tous les cas ou nos
muscles accumulent des ondes verticales
qui affectent nos ondes personnelles. C’est
dire que presque tous nos contemporains
auraient intérét 4 en faire usage. Il est facile
de s’en rendre compte par la mesure de leur
longueur d’onde.

Les individus chez lesquels celle-ci atteint
8 m sont extrémement rares. Elle oscille géné-
ralement autour de 7 m 75 chez I’homme
moderne, qui est en état de déficience perpé-
tuelle, sans que, bien souvent, il s’en doute.
Certains organismes en bon état apparent
peuvent s’épuiser en luttes invisibles.

Le collier « Sepdon » leur apporte un ren-
fort précieux. Son action tonique est remar-
quable. 11 est done & recommander & tous les
déprimés, aux convalescents chez lesquels il
renouvelle avec une rapidité surprenante
les facultés de résistance.

Le port du collier « Sepdon » fera mer-
veille dans certains états mal définis de
déséquilibre qui se manifestent par une las-
situde wvague, une diminution d’activité
cérébrale ou musculaire, irritabilité ou émo-
tivité extrémes, insomnies, ete... Ces troubles
sont généralement provoqués par la pré-
sence d’ondes nocives et disparaitront avee
elles.

Enfin, le collier « Sepdon » apporte une
protection indispensable a toutes les per-
sonnes qui vivent aupres des malades ou qui
les approchent, qui habitent ou traversent
des milieux contaminés ou suspects. Grace
a lui, des infirmiéres ont pu reprendre leur
métier qu’elles avaient di abandonner en
raison de leur sensibilité aux ondes nocives.
Le collier « Sepdon » les en protége et leur
rend, par surcroit, 'exercice de leur pénible
profession plus agréable et plus facile.

Enfin, les sportifs, les athlétes améliorent
presque toujours leur condition physique en
faisant régulicrement usage du collier
« Sepdon ».

1l y a dans le langage sportif une expres-
sion courante dont nous nous apercevons
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aujourd’hui qu’elle
exprime une réalité
scientifique. Nous
disons d’un athléte
qu’il a perdu sa
« forme », retrouvé sa
« forme ». Ce n’est pas
une vague image.
Cette « forme » existe
si bien que chacun
de nous peut repré-
senter graphiquement
la sienne, de méme

Y
Longueurd ondelL

que nous représen- FIG. 4. — NOTRE « FORME » EST FIGUREE
tons par leur spectre EFFECTIVEMENT PAR UNE ELLIPSE DONT LA
les ondes des cou- SURFACE VARIE AVEC NOTRE LONGUEUR
leurs. Son tracé est D’ONDE, SUIVANT NOTRE ETAT DE SANTE

celui d’une ellipse

dont le grand axe est déterminé rigoureu-

sement par la longueur de notre onde propre

et dont le petit axe correspond & sa hauteur.
Notre « forme » est variable, nous le

savions. Nous comprenons maintenant qu’elle  nesse.

varie avec notre lon-
gueur d’onde, aug-
mente et diminue
avec elle. Nous pou-
vons, en wvérité, la
mesurer et d’exprimer
par sa surface que
nous calculerons avec
une rigueur toute
mathématique.

A son maximum
de surface, correspon-
dant & 8 m de lon-
gueur d’onde, cette
ellipse représente
notre « pleine forme ».
Le collier électroma-.
gnétique « Sepdon »

nous aidera a la recouvrer et nous permet-
tra de la conserver désormais intacte.

En nous restituant notre équilibre orga-
nique, il nous rend un peu de notre jeu-

ainsi leur cure de désintoxication.

« Sepdon » (brevet n° 805.275).

En cette saison, la plupart d’entre nous, sur les plages, aux
champs ou en montagne, se retrempent dans la nature et font
Mais le temps des va-
cances est court, hélas! Aussi nous avons pensé intéresser
beaucoup de nos lecteurs en leur faisant connaitre le procédé
«Sepdon » qui permet d obtenir, chez soi et en tout temps, un
puissant renouveau de vitalité. Pour tous renseignements com-
plémentaires, nous prions nos lecteurs d’écrire directement
4 SEPDON, 70, Champs-Elysées, Paris (8¢), qui nous a obli-
geamment fourni cette documentation sur les travaux qui
ont conduit l'ingénieur Turenne & la création du collier
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| :3,8 COMPURRAPID 1200695 Fr.
ou |2 mensualités de®3 Fr.

out acheteur du,r'\ : )
I)u d'un *Duxo’ paye cgr;u;é:
tant regoit un supert')e o
EN CUIR pour I'appareil.

Pellicules ** HELIOCHROME 4% b &»9 x U
ultra-rapides 26° Sch.- Les 8 poses  5.40 5.40 7.50

——
EN VENTE (avec carte de GARANTIE de 2 ANS, ful:l.'lHé d'échange et manuyel d'instructions)
EXCLUSIVEMENT PAR LES ETABLISSEMENTS :

PHOTO-PLAIT

35-37-39, RUE LA FAYETTE - PARIS (Opéra)
| 142, Rue de Rennes, PARIS-6° ( Gare Moniparnasse)
\ 12, Avenue Victor-Emmanuel,PARIS=8°(¢ramps- £ rysées)
Succursales ' 104, Rue de Richelieu, PARIS-2* (20u-se)
15, Galerie des Marchands(-c:.¢e.cs.) Gare St-Lazare
6, Place de la Porte Champerret, PARIS-I17¢
Maison vendant 20 a 25 °/y meilleur marché que partout ailleurs les Appareils,
Plaques, Pellicules, Papicrs, Produits et Accessoires de sa marque.
CATALOGUE PHOTO-CINEMA 1937 GRATIS ET FRANCO
Toutes les Grandes Marques en stock : KODAK, ZEISS-IKON, WELTA, LEICA,
VOIGTLANDER, ROLLEIFLEX, LUMIERE, PATHE-BABY, AGFA, EXACTA, EUMIG, etc.
Expéditions en provincee « domicile franco de port el d’emballaye
Pour devenir un parfait Amateur, il faut lire :
“ LA PHOTO POUR TOUS ‘' Revue mensuelle illustrée
de photographie, Le N* 4 fr. 50 « Abonnement | an 40 fr.




Dans une automobile moderne la SECURITE et le
CONFORT doivent étre tels,a 'AVANT comme a
I'ARRIERE, qu'a tout instant,méme en vitesse sur mauvaise
route, la voiture *se fait oublier’ /...

C'est I'agrément incomparable que procure la suspension
a ROUES AVANT INDEPENDANTES aux propriétaires...

f’% 302 ... 402



