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Vient de paraitre

L'Histoire générale
e L’ART

Dos chagrin avec nervures.et coins chagrin. Format 24 x 31
contenant 2.000 pages environ, 2.300 héliogravures,
61 hors-texte et in-texte en couleurs, 31 fac-similés de
dessins des Grands Maitres, crayons et couleurs.
Publiée sous la haute direction de M. Geor?es Huisman,
Directeur Général des Beaux-Arts, avec
d'Ecrivains et Critiques d'art les plus éminents.

Un admirable Musée des plus beaux
chefs-d'ccuvre de I'Art Universel

Nous avons développé 1'illus-
tration aussi largement que pos-
sible et nous avons complété le
texte par des Cartes et chaque
volume par des Tableaux syn-
chroniques.

Nous y avons introduit par
surcroit de nombreux fac-similés
de DESSINS DES GRANDS
MAITRES d'une saisissante
exactitude artistique.

La Librairie Aristide Quillet est
heureuse d’'offrir & Lous les sous-
cripteurs ce supplément de
chefs-d'ceuvre qui, en augmen-
tant la valeur de I'ouvrage, cons-
titue pour chacun une véritable
COLLECTION PARTICULIERE

Collaborateurs

MAGNIFIQUE

Edition artistique

4 volumes
reliés

a collaboration

représentant, 4 elle seule, le prix
total de cctte mw"mﬂr{ue publi-
cation.

Notre HISTOIRE GENERALE
DE L’ART, judicieusement
congue, apporte a4 I’homme du
XXe giécle un certain nombre de
sat sfactions

Tout d'abord, le seul fait de
feuilleter ces pages, de contem=-
pler ces Gravures, Tableaux et
Cartes, procure au lecteur amou-
reux de la BEAUTE ARTIS-
TIQUE ces joies profondes (ue
célébrait jadis le grand peinire
Nicolas Poussin.

Ensuite, la sensibilité del'ama-
teur s'éveille et s’enrichit bien

et Plan général

"‘3101“ "ISlel[ HIST
IRE.
NERALE: (U NE o

M. Louls BREHIER
Membre de ll’n:titut
L'ART ANTIQU:

en Occldent. Procha-
Orlent, Méditer-
m%ian%“a LART
MEDIEVAL. - L’ART
MUSULMAN. -
L’ART EN OGCI-
DENT au Ve

XIe Sidele. - 'L’AR'I'
ROMAN.

M. Elle LAMBERT
Directeur de
la Bibliothéque d'Art
et d'Archéologle de
I'Université de Puris

L’ART GOTHIQUE

M. LION-
GOLDSCHMIDT
Professeur, attaché
aun Musée du Louvre

L’ART EN ASIE jus-
u’au XIVe Sibcle. -
'ART EN EXTRE-

ME-ORIENT du

XIVe Slbcle & nos

jours.

M. Gh. EKUNSTLER

LES ARTS DE
L’AMERIQUE PRE-
COLOMBIENNE,
L’AFRIQUE NOIRE
et DE L’OCEANIE.

M. Robert REY
Inspecteur général
des Beaux-Arts
Professeur
au Musée du Louvre
L’ART EN EUROPE
au  XVIIe

E
EN EUROPE au
XVII® Sidcle.

M. Ch. TERRASSE
Conservateur-Adjoint
du Musée
de Tontainebleau
L’ART du XV© Sidcle
. - LA RE-

ROPE au XVI* Siécle.

M. Henri MARTINIE
L’ART EN FRANCE

au XIXe et au

XX* Sidcle, - L’ART

ENEUROPE au XIX*
et au XX° Siécle.

BON GRATUIT

DEMANDEZ la superbe Brochure
lllustrée spéoimen envoyébe

GRATIS et FRANCO par la

Librairie

ARISTIDE QUILLET

278; Boul. 8aint-Qermain, PARIS

M. J. G. GOULINAT
Attaché & 1'Ecole -
du Louvie
APERCU SUR LA
TECHNIQUE DE LA
PEINTURE

M. Luc BENOIT
Attaché aux
Musées Nationaux

TA-

RALE

‘Funl Cﬂ ‘ART

L’Histoire GQénérale de I’Art, comme
I"Histoire elle-méme, est indispensable &
tous cenx qui désirent connaltre, comprendre
el expliquer le Présent d la lumiére du Passé,

vite, tandis que se déroulent &
travers les siécles les grands
mystéres de la création des
chefs-d'ceuvre.

Notre HISTOIRE GENERALE
DE L’ART a pour rdle essentiel
de transporter son leoteur au pays
des ceuvres, au pays des artistes,
devant le Tableau évoqué, devant
le Monument décrit. Elle est
une perpétuelle invitation au
voyage. Elle est un guide tou-
jours prét & conduire le prome-
neur vers les pélerinages pas-
sionnés, a travers les Musées et
les Monuments, les vieux Pays
et les antiques Cités.

PUBL. 0. BLOCH

L’ouvrave est livrable Inmédiatement
aax ecpditions du bulletin ci-dessons :

BULLETIN DE COMMANDE

Veuillez me livrer un exem-
plaire en 4 volumes de L' His-
foire Générale I'Art, reliure
haut Juxe au prix de 1.350 fr.
payable & raison de 50 francs
nar mois, en trois paiements de
427 francs (5 %), en un paie-
ment de 1.215 ir. (10 %) paya-
ble aprés réception.

Frais de port en sus, 25 fr.,
et d’encaissement, 1 franc par
traite. SIGNATURE :

Copleroudécouper ce bulletin et1'»n-
voyer 4 la Librairie Aristide QUIL-
LET, Sté A,aucapitalde 20 mmk ns,
278, Bd B.int-Germain, PARIS (7°).
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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)

152, av. de Wagram, PARIS (17°)

VOUS PREPARERA A L'ECOLE MEME
OU PAR CORRESPONDANCE

1.5.F

ARMEE, MARINE, AVIATION
MARINE MILITAIRE

Aux Ecoles des Mécaniciens de Iorient et Toulon ; aux Ecoles

de Maistrance (sous-officiers) : de Brest (Pont, Aviation, Elec-

triciens et T. S. F.) et de Toulon (Mécaniciens de la Marine ot

de I'Aviation Maritime) ; & I'Ecole des Eléves-Officiers, a 'Ecole
des Eléves-Ingénieurs Mécaniciens, de Brest.

MARINE MARCHANDE

Aux Brevets d’Eléve-Officier, Lieutenant au long cours ; aux Bre-
vetsd’Eléve-Officier Mécanicien et d’Officiers Mécaniciens de 32, 2¢
et 17¢ classe ; au Brevet d’Officier Radio dela Marine Marchande.

AVIATION MILITAIRE

Aux Bourses de pilotage de l'aviation

populaire ; a I'Ecole des Sous-Officiers

Pilotes d'Istres ; a I'Ecole des Mécani-

ciens de Rochefort ; & ’Ecole Militaire

de I’Armée de I'Air ; 4 I'Ecole des Offi-
ciers Mécaniciens de I’ Air.

AVIATION MARITIME

A ’Ecole des Mécaniciens de 1’ Aviation
Maritime a Rochefort ; aux Ecoles de
Sous-Officiers Pilotes et Mécaniciens.

AVIATION CIVILE

Aux Brevets Elémentaire et Supérieur
de Navigateur aérien ; aux emplois
administratifs d’Agent technique et
d Ingénieur adjoint de 'aéronautique.

—. B >

MEME ECOLE A NICE, placée sous le haut patronage de la Ville de Nice
686, boulevard Impérairice-de-Russie
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Le précis d’électrothérapie galvanique édité
par I'Institut Médical Moderne du DocteurLP
GRARD de Bruxelles et envoyé gratuite-
ment 2 tous ceux qui en feront la demande,
va vous Papprendre immédiatement.

Ce superbe ouvrage meédical de prés de 100
pages avec gravures et illustralions et valant
20 francs, explique en termes simples et clairs
lagrande popularitédutrailement galvanique,
ses énormes avantages et sa vogue sans cesse
croissante.

Il est divisé en 5 chapitres expliquant de
fagon trés détaillée les maladies du

Systéme Nerveux, de

I’Appareil Urinaire chez I'homme et
la femme, des

Voies Digestives et du
Systteme Musculaire et Locomoteur.

A tous les malades désespérés qui ont
vainement essayé les vieilles méthodes médi-
camenteuses si funestes pour les voies diges-
tives, a tous ceux qui ont vu leur affection
rester rebelle et résister aux traitements les
plus variés. A tous ceux qui ont dépensé beau-
coup d'argent pour ne rien obtenir et qui sont
décourages, je conseille simplement de de-
mander mon livre et de prendre connaissance
des résultals obtenus par ma méthode de
traitement depuis plus de 25 annees.

De suiteils comprendrontla raison profonde
de mon succés, puisque le malade a toute
facilité de suivre le traitement chez lui, sans
abandonner ses habitudes, son regime et ses
occupations. En méme temps, ils se rendront
compte de la eause, de la marche, de la
nature des symptémes de leur affection et de
la raison pour laquelle, seule, PElectricité
Galvanique pourra lessoulager etles guérir,

C'est une simple question de bons sens et {c
puis dire en toute logique que chaque famille
devrait posséder mon traité pour y puiser les
connaissances utiles et indispensables a la
santé. C'est du reste pourquoi j'engage instam-
ment tous les lecteurs de ce journal, Hommes
et Femmes, Célibataires et Mariés, a m'en

faire la demande.
2 . -
Ecrivez a4 Mr le

CEST GRATUIT : Docteur L, P.

GRARD, Institut Médical Moderne, 30,
Avenue Alexandre-Bertrand a FOREST-
BRUXELLES, et vous recevrez par retour
du courrier, sous enveloppe fermee, le pré-
¢is d'électrothérapie avec illustrations et
dessins explicatifs.

Aftranchissement pour I'Etranger : lettres 2 fr. 25 :
cartes. 1 (r. 25,

LE PLUS MODERNE
DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

GRAND QUOTIDIEN ILLUSTRE
® 6
[ ]
ABONNEMENTS

( Trois mois. .. 40 Ir. ‘
FrancE ET COLONIES.. , Six mois. 77 fr.
{ Unan. .. 150 fr.
( Trois mois.. .. 48Ir.
BELGICUZ.. w0 i o s is | SiX'mois. .. .. 931r.
( Unan ... .. 180 r.
ErranGER (tarif postal ( Trolsmois.. .. 73 1r.
réduit)‘ : { Six mois. .. .. 135 fr.
I B L SR R ( DA, o - e 260 17
ETRANGER (tarif postal { Trois m9is.. S I
AUEMENTE) s oa oo as 0n Six mois. .. .. 19“ Lr.
fEnan. L, o 370 fr.

DEVENEZ RAPIDEMENT
SPECIALISTE EN T:S.F.
firwTazess s m R A VLD G e o e D

Construction, Montage, Dépannage tous

appareils, Cours (théorie et pratique)

oraux et par corresp. en 18 legons : 150 fr.
DIPLOME FIN D'ETUDES

Premiére Jegon gratuite 4 qui se recomman-
dera de La Science et la Vie.

COURS NADAUD, 1, place Jussieu, Paris (V¢)

r

INVENTEURS
BREVETS.. e

INGENIEUR-CONSE IL
DEMAMDEZ LA BROCHURE GRATUITE "S*.

35, Rue de la Lune, PARIS 1®

¥ =
)

{ LA SCIENCE ET LA VIE }
% est le seul Magazine de Vulgarisation g
g Scientifique et Industriellz g
& oog
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BULLETIN A DETACHER

POUR COMMANDER LE GUIDE COMPLET

DES CARRIERES DE LETAT

A L’ECOLE SPECIALE D’ADMINISTRATION
28, Boulevard des Invalides, 28, PARIS (7¢)

En me recommandant de « La Science et la Vie », je vous prie
d’envoyer le guide susvisé de 96 pages, in~8 coq., indiquant les Carriéres
masculines et féminines en France et aux Colonies, les traitements, les
limites d’age, les dipléomes, les épreuves a subir, les suppléments, les
différentes lois concernant les {onctionnaires, a 1’adresse suivante :

Nom et prénnme oot G o LRI Wil i) o b LSl ] S
Ritte e e el S e e R G
Villeef Befiartement =t e e W A e s e
B ircita e stnee Py 0T iy P a0 Sl i Y T s o (o

Diplé'mes le cas échéant (l)

Lieu et date de nomination (I)

Traitement désiré (])

(Cet envoi sera fait gratuitement et sans engagement pour moi.)

(1) Ces renseignements ont pour but d'obtenir des conseils plus présis.



SANS - F[LISTESI

1V A S EGEFENCE BT A, VIE
24 A uadoficrod VA"

SURVULTEUR-DEVBLTEUR B .

Le voltage du, courant que vous utilisez subit des variations
périodiques. Le survolfoge diminve la musicalité, provoque des
parasites et entraine le claquage des lampes. Le dévoltuge
diminue la musicalité ainsi que la sélectivité. Adaptez & votre
poste, sans aucune lnsiollunon le SUPER CB-2 FERRIX qui
““nivelle ” le courant & son vol!qge exact.

NOTICE N211 SUR DEMANDE !
98, Av. Saint-lLambert - NICE
172, Rue Legendre - PARIS
o R A O s e e i e s e 0 B,

ENREGISTREZ VOUS-MEMES... =
les émissions que vous transmettent §. VO U S AP P R EN D R EZ

des mondes lointains vos postes favo-
ris, en adaptant sur votre pick-up... LES LAN GU ES

sans effort, avec

GOVOX| ASSIMIL

DU SON LA METHODE FACILE

qui rend 1'étude aimable et attrayante.

1,A SIMPLICITE MEME caractérise le fonc-

tionnement de I'’Egovox, ce qui n’est pas une e e

des moindres raisons de son succes mondial. g : .
D’'un prix modéré, ASSIMIL est aussi

un placement qui rapporte au centuple.

Documentation et 7 lecons d’essai
contre 2 fr. 50 en timbres pour
chaque langue : anglais, allemand,
italien, espagnol ou néerlandais.

Les disques enregisirds durent plus de 200 auditions.

—— CATALOGUE FRANCO SUR DEMANDE ———

Société REMO-EGOVOX

1, rze Linco!n, Paris-8°

ASSIMIL, service Sc,

15ts, rue de Marignan, Paris-8¢

EVITEZ LES EPIDEMIES I I -
DANS TOUTES BONNES MAISONS
et 155, faubourg Poissonniére, Paris :

DEVENEZ RADIO-TECHNICIEN ou SOUS-INGENIEUR DIPLOME...

En suivant les: Cours par correspondance de s Cours donne‘- par des Construction, Montage, Dépannage

L’ ECOLE PROFESSIONNELLE - Ingénieurs :pu_lahstea peu- et alignement .de tout poste

PURI. €. BIOCT

SUPERIEURE DE T. S. F. vent étre suivis par tout le Cours complet : 250 francs
51, boulevard Magenta, PARIS-X: monde sans difficulté. DIPLOME FIN D'ETUDES
LA SEULE ECOLE OU L'ON FAIT DE LA PRATIQUE. — Demandez la premiére lecon gratuite
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NouveEAuTE! |,  DESSIGRAPHE

' Breveté 8. G. D. G. — Marque et moddle déposés. — Fabrication francaise

DESSINERA RAPIDEMENT VOTRE PENSEE TECHNIQUE !...

Simple - Rapide - Pratique - Précis - Robuste - Inoxydable - Bon marché
CET APPAREIL D’ETUDES SUPPRIME L’EMPLOI DU TE, DES EQUERRES ET DES REGLES AUX
* Systéme de fixation mobile pour toutes planches DESSINATEURS
5 ARCHITECTES

: INGENIEURS
ETUDIANTS, etec.

Catalogue 12 bis franco sur demande

PRIX DE LANCEMENT :

. Petit moddle pour planche
maximum 75> 60.. .. .. 95 »

[1. Grand modéle pour plan-
che maximum 120 80 .. 135. %
Franco emballage et port tous pays.

CHEQUES POSTAUX 2035.52

Les commandes non accompagnées de
leur montant sont majorées de 10 francs
pour frais de contre remboursement.

P. BERVILLE
18, rue La Fayette, PARIS-IX®

Une réalisation de grande valeur l...

Le P.B. 10 PUSH-PULL

10 tubes miniwait série Transcontinentale 1939
(1EF8,1EK3, 1EF9, 1EB4, 1EF 9, 1EF 6, 2EL 3, 11883, 1 EM 1)

La plus belle réalisation inspirée par la
technique « Cinématique Electronique »

+¢

Grande souplesse et grande stabi-
lité sur toutes les gammes. Récep-
teur a haute fidélité comportant
tous les raffinements que 1'on
puisse imaginer a I’heure actuelle.

*¢

Prix du chassis cablé, éta-

lonné, av. lampes, net .. 1.350. »
POSTE COMPLET, monté en ébénisterie

de luxe, avecdynamique

Cleveland, 24 cm., net ., 1.750. b .

i

Dimensions : Largeur, 580 mm.; Profondeur, 350 mm. : Hauteur, 400 mm. Demandez Notice technique et Devis =

Etab. RADIO-SOURCE, 82, avenue Parmentier, PARIS-XI°

Demandez Radio-Manuel 1839 contre 7 francs en timbres
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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 [msnrs.
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS, avec le
MAXIMUM DE PROFIT, quels que soient votre degré d'instruction et votre ge, en toute
discrétion si vous le désirez, dans tous les ordres et a tous les degrés du savoir, toutes les études
que vous jugerez utiles pour compléter votre culture, pour obtenir un dipléme universitaire, pour
vous faire une situation dans un ordre quelconque dactlvxte, pour améliorer la situation que vous
pouvez déja occuper, ou pour changer totalement d'orientation. ®

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

LECOLE UNIVERSELLE,

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

4 L'efficacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 32 ans,
I'objet de perfectionnements constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

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

Pour étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer I'enseignement par corres-
pondance de I'Ecole Universelle, envoyez-lui aujourd’hui méme une carte postale ordinaire
portant 5|mpIement votre adresse et le numéro de la brochure qui vous intéresse, parmi
celles qui sont énumérées ci-aprés. Vous la recevrez par retour du courrier, franco de port,
a titre absolument gracieux et sans engagement de votre part.

Si vous désirez, en outre, des renseignements particuliers sur les études que vous étes suscep-
tible de faire et sur les situations qui vous sont accessibles, écrivez plus longuement Ces conseils
vous seront fournis de la facon la plus précise et la plus détaillée, toujours a titre absolument
gracieux et sans engagement de votre part.

BROCHURE N° 41.101, concernant les classes complétes de I'Enseignement grimaire
et primaire supérieur jusquaux Brevet élémentaire et Brevet supeneur inclusivernent —
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 Cerfificat d'aptitude pédagogique, aux divers
Professorats, & |'Inspection primaire, au Certificat d'études P. C. B. et a I'examen d herboriste.

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

BROCHURE N° 41.105, concernant toutes les classes complétes de I'Enseignement
secondaire officiel depuis la onzieme jusqu'au Baccalauréat inclusivement — concernant aussi
les examens de passage — concernant, enfin, pour les jeunes gens et les jeunes filles qui ont
déja suivi les cours d'un lycée ou d'un 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° 41.112, concernant la préparation & fous les examens de I'Enseigne-
ment supérieur : licence en droit, licence &s lettres, licence &s sciences, certificat d'aptitude
aux divers professorats, etc.

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

BROCHURE N° 41.116, concernant la préparation aux concours d'admission dans
toutes les grandes Ecoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines,

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

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, eic.)

BROCHURE N° 41.120, concernant la préparation a toutes les carrieres adminis-
tratives de la Métropole et des Colomies:

(Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations et par des professeurs de I'Université.)




L4 SCIENCE ET LA VIE VII

BROCHURE Ne° 41.128, concernant la préparation 3 tous les brevets et diplémes de
la Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. S. F., etc.
(Enseignement donné par des officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, C issaires, Prof s de " Université, ete.)
BROCHURE N° 41.132, 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 publies ; 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, Prof s de ' Ensei] t technique, efc.)

BROCHURE N 41.139, concernant la préparation & toutes les carriéres de I' Agriculture, des
Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingéni agr Ingéni du Génie yural, efc.)

BROCHURE N° 41.141, concernant la préparation A toutes les carriéres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe) ; de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie hételiére, etc.

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

BROCHURE N° 41.145, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la Chemiserie : Bctite-Main. Seconde-Main, Premiére-IMain, Cou-
turiere, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse, Lingére, Brodeuse,
Coupeur-Chemisier, Coupe pour hommes, Professorats libres et officiels, ete.

(Enseignement donné par des Prof: s officiels et par des Spécialistes hautement réputés.)

BROCHURE N° 41.150, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma : Carriéres
artistiques, techniques et administratives.

(Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 41.156, concernant la préparation aux carriéres du Journalisme :

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

BROCHURE N° 41.163, concernant l'étude de I'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de I'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de I'Ecriture, etc.

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

BROCHURE N° 41.165, concernant I'étude des Langues étrangéres : Anglais, Espa-
gnol, ltalien, Allemand, Russe, Annamile, Portugais, Arabe, Esperanto. — Concernant, en outre, les
carritres accessibles aux polyglottes et le Tourisme (Interpréte).

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

BROCHURE N° 41.172, concernant I'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 a tous les Métiers d’art et aux divers Professorats, E. P. S., Lycées, Ecoles pratiques.

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

BROCHURE N°¢ 41.178, concernant l'enseignement complet de la musique :
Musique théorique (Solféze, Chant, Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composition, Instrumentation,
Orchestration, Transposition), Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon,
Flite, Mandoline, Banjo, Clarinette, Saxophone, Accordéon) — concernant également la préparation
i toutes les carriéres de la Musique et aux divers Professorats ofﬁcie%s ou prives. 1

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

BROCHURE N° 41.183, concernant la préparation a toutes les carriéres coloniales :
Administration, Commerece, Industrie, Agriculture.

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

BROCHURE N° 41.187, concernant I'Art d’écrire (Rédaction littéraire, Versification)
et 'Art de parler en public (Eloquence usuelle, Diction).

BROCHURE N°41.191, concernant|'enseignement pour les enfants débilesou retardés.
BROCHURE N° 41.193, concernant les carriéres féminines dans tous les ordres d'activité.
BROCHURE N° 41.196, Coiffure, Manucure, Pédicure, Massage, Soins de beauté.

Ecrivez aujourd hui méme, comme nous vous y invitons a la page précédente, 8 MM. les Directeurs de

L’ECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)




VIII LA SCIENCE ET LA VIE

- ARMEE - MARINE - AVIATION - GDLONIES - ADMINISTRATION - MINISTERES - INDUSTRIE - GOMMERGE

LaT. S. F. permet de satisfaire tous les goats et ouvre
partout des carriéres nombreuses et rémunératrices aux

TECHNICIENS DIPLOMES

DEVENEZ-LE en quelques mois d’études agréables
et faciles, sur place ou par correspondance, grice aux

COURS PROFESSIONNELS DE T. S. F. ET RADIO

62, boulevard Sébastopol, Paris (3°)
BROCHURE GENERALE GRATUITE — PREPARATION MILITAIRE RADIO

Cours complet de conslruction. montage, réglage el dépannage : 250 fr.
Diplome en fin d’éludes. — Premiére legon gratuite aux lesteurs de « La Science et la Vie ».

Quelle que soit votre fabrication,
économisez TEMPS et ARGENT

en supprimant vos étiquettes.

LA

POLYCHROME

DUBUIT

imprime en une, deux ou frois
couleurs sur tous objeis.

PRESENTATION MODERNE

4. fois moins chére que ['étiquetie
(VOIR ARTICLE DANS LE N° 227, PAGE 429)

MACHINES DUBUIT PARIS
62 bis, rue Saint-Blaise Rog. : 19-31

NOMBREUSES REFERENCES DANS
TOUTES LES BRANCHES DE L’INDUSTRIE

PUBL. C. BLOCH

PETITS MOTEURS

. L . BDRAKE construcTEuR
INDUSTRIELS ¢

PUBL. C. BLOCH

TELEPHONE
AIOLITOR a3.39
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LE

SGIENTIFIC VI

(décrit dans le n° 259, janvier 1939)

Dimensions :
300 X200 x 190m/m

ATTENTION

Chassis 6 Tubes 0.C.-P.0.-G.O.
( Voir caractéristiques ci-dessous. )
PRIX DE PROPAGANDE :

En pi¢ees détachées (livré avec fil, sou-
dure, décolletage et plan de céblage)

Cable et xelé. . Ll e
Jeu de 6 tul)c-, glass 1¢r choix (B6AS,

6K7, 6Q7, 6I6, wil magique et valve). 175 »

Le méme jeu en métallique........oounn.. 195 »

Dynamique 21 cm. spécial 6F6 .......... 42 »
— 21 em. modele supérieur . 55 »

Ebénisterie luxe N° 1, noyer ou dCd]OU

ATk bl g e e A S R LR 130 »

Poste complet avec dynamique supé- 675

rieur, lampe glass 1°7 choiX.....coveevn.n.

Supplément pour ébénisterie de haut

luxe N° 2, avec décors cuivre rouge verni. 80 »

Dinensions :
500 x 275 X205 m'm

CARACTERISTIQUES. — Bobinages avec MF & noyaux
magnétiques accordés sur 472 ke, ® CV, 2x0, 46 A iso-
lement special. @ Grand cadran avec glace ¢ e 170 %
125 m'm, €clairage par la tranche. ® Transo d’ali-
mentation fonctionnant sur 110-130-150-220-240 vo.ts,
50 périodes. ® Prise pick-up,
Réception (onfortable et musicale de pus de
150 stations tunt en GO, PO et OC. (Moscou,
Rome, 1.-\mmr|ue avec facilité,)

RADIO-RECORD

3, rue du Vieux-Colombier — Paris (6¢)
Tél. : Lil. 55-17.— Métro Saint-Sulpice.
'\ﬁgdwln\ ouverts sans interruption,
de 8 h. 30 4 19 heures,sauf dimanches et fétes.
CONDITIONS DE VENTE., — Aucun envoi n’est fait
contre rembu irsement, si au moins .a me: it'e de la rom-
mande n'est airessée, joindie en sus 6 % du prix total
pour ira’s de porf et d’embailage pour la p ovince. Che-
que p. 148-523, Conditions spéc.a.es 1 our I'exportation,

FUBL. RAPY -

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

Choisissez la montre & votre
golt dans une qualité sire
et dyrable parmi les 600
modéles pour DAMES et
MESSIEURS présentés sur la §
nouvel Album MONTRES |
N* 39,65, envoyé gratuite- |
ment sur demande par les |
Etablissements SARDA, les &
réputés horlogers installés f
a BESANCON depuis 1893. ¢

Echanges et repri-
@3 de montres §
anciennas -

CONDITIONS |

speciales aux |
lecteurs de |

FABRIQUE D'HORLOGERIE DE PRECISION

BIBLIOTHEQUE}
EXTENSIBLES et @ !

TRANSFORMAB




x LA SCIENCE ET LA VIE

Crloul o Aeste

..ET SANS INSTALLER

[sAE R EI
WMMMM

Ragonot-
&, Delco

ET™ RAGONOT

15, Rue de Milan - PARIS-IX*
Y Téléphone: Trinité 17-60 et 61

Pub. R.-L. Dupuy

is ] (L'INFRA-ROUGE |
Dept ans ik b A

les clichés de PAR LE PROJECTEUR
wy THERMO-PHOTOTHERAPIQUE
“LA SCIENCE ,

DU DOCTEUR ROCHU.MERY

ET LA VIE “

font exiézclgiés dc:éls 04%

es ateliers -
Photogrcn:ure deg Sd""ww
Etablissements... e

RHUMATISMES

DOULEURS ABDOMINALEY

LAUREYS F | mes oo |
res \

17 RUE D’ENGHIEN - PARIS-10° || "©VRAO® - Mo
TELEPH.: PLAIES - ULCERATIONS !\
PRO. 99.37 .
PHOTOGRAVURE €1C,, E1C

OFFSET - TYPONS

CLICHERIE LA VERRERIE SCIENTIFIQUE
GALVANOPLASTIE ¥ 12.AV.ou MAINE . PARIS.XVE T.Lithré 90-13




LA SCIENCE ET LA VIE XI

_ DE L’EXPERIENCE
" DECOULE LA

PERFECTION

CUISINIERE 17 SERIE N° 1.125 (VUE OUVERTE)
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LA PREMIERE MARQUE DU MONDE

FOYER N° 140

FOURNEAU AU GAZ N° 418

ANCIENNE MAISON GODIN
SOCIETE DU FAMILISTERE DE GUISE

R. RABAUX & C'¥, A GUISE

R. C. Vervins, N° 5 onven, © (AISNE)
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ue INVENTION
NOUVELLE

est souvent une source de

profits pour son auteur.

BREVET
sINVENTION

bien étudié permet
seul d'en tirer parti.

POUR AVOIR
UNE BONNE
PROTECTION

UTILISEZ LES
SPECIALISTES

LA SCIENCE ET LA VIE
L

RENSEIGNEMENTS
GRATULTS SUR PLACE
ET PAR ECRIT AU

SERVICE SPECIAL DES

INVENTIONS NOUVELLES

DE

LA SCIENCE ET LA VIE

6

23, RUE LA BOETIE
PARIS (VI

f

FUBL. C. BLCCH

BONNE NOUVELLE POUR LA JEUNESSE
LABORIEUSE ET STUBIEUSE

Jeunes gens et jeunes filles que les nécessités
de I'existence ont mis dans I’obligation d’in-
terrompre vos études, et qui étes désireux
de les continuer pour améliorer votre sort,
SACHEZ QUE

le COURS NADAUD
SCIENTIFIQUE ET LITTERAIRE,
1,place Jussieu, Paris (5¢), vient d’organiser,
a tar;f trés modéré, des cours oraux ayant lieu

les samedis et des cours par correspondance pré-
parant notamment au BREVET ELENENTAIRE et B. E. P S.

Renseicnements s:r dem-nie. PREMIERE SEMAINE
DE COURS a titre GRACIEUX & q1i se recomman:era
——— 00 ** L2 Science ef 1.1 Vie"’, ms——

< O 2u Pam (k‘s_m_t.a.
rie

Vi u.ld bonn Ovtieese

viaes by sa ST

Bl | D,

La MAISON FRERE
19, rue Jacob, Paris

envoie, & titre gracieux et franco par
la poste, une boite échantillon de

PATE REGNAULD

& toute personne qui lui en fait la
demande de la part de " La Science
et la Vie ".

|SOURDS

PUBL. C. BLOCH

Pour chaque degré de surdité, un

PHONOPHORE

NOUVEAUX MODELES
aconduction osseuse et aérotympanique

Remboursement partiel par Assurances sociales
DEMONSTRATIONS GRATUITES

SIEMENS PHONOPHORE Co, Service ““$”
4, yrue Chauchat, Paris (9°) ~ Proience 98-71
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UNIQUE EN FRANCE !!!

L'application nouvelle de notre GARANTIE STANDARD DE 3 ANS

SERVICE D’ENTRETIEN et ® ECHANGE INSTANTANE de tous chéssis
3 vérifications gratuites par AN ou postes, quelle que soit la cause de 'arrét

Notre derniére création 1939

LULTRAMERIC VI i

Récepteur ultra-moderne a 8 lampes dont 2 multiples éguivalentes an renlement d’un poste 10 lampes

Nouvelles lampes européennes & faisceaux
¢lectroniques. Haute fidélité musicale par
double contre-réaction et dynamique de
25 em. exponentiel. TOUTES ONDES
17-2.000 metres. Sélectivité 8 Ke. Etage
haate fréquence sur toutes les gammes.
Controle de tonalité spécial. Réglage visuel
par tréfle cathodique. Antifading retardé
100 %. Bobinages 4 noyaux de fer. Cadran
a double démultiplication et grande visibi-
lité avec signalisation automatique. Prise
pick-up. Prise deuxiéme diffuseur. Secteur
alternatif 110, 130, 220 240, volts.

PLUS DE 130 STATIONS
Moscou, Amérique, etc. sur O, C.

PRIX de réclame net
Poste complet .. .. 1 ' 395. »
D mandzla DICUMENTATION ILLUSTREE trés délaillés, av. schéma ef conditions de remise auw Laclewrs ( Référence 901)

RADIO-SEBASTOPOL, 100, boul. de Sébastopol, PARIS roisceo

Fournisseur des grandes Administrations — Chemins de fer — Anciens combattants — Mutilés de guerre, etc.
MAISON DE CONFIANCE

PUBL. C. BLOCH

~ N /1
UTCHOUC

LICENCE R. MOINEAU, BREVETEE FRANCE ET ETRANGER

AVANTAGES

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

i TESTUESS IEREEiSSS]I-I(;r?S 5 De nombreuses pompes fonctionnent 4 bord des croiseurs

FACILITE D'ENTRETIEN Dunkerque, Strasbourg, Richelien, pour tous liguides.

SEE e

DOM PES o@OM PRESSEU RS.MECAN 1IQUE
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DIMANCHE
ILLUSTRE

Avec ses lectures passionnantes,
ses dessins des meilleurs humo-
ristes, ses renseignements pré-
cieux, ses contes, ses romans,
ses photos curieuses, ses en-
quétes, ses reportages, est bien

LE MAGAZINE
DE LA FAMILLEE

LE JOURNAL
pETOTO

Par I'immense succés qu'il a connu
dés son premier numéro, a montré
combien heureuse était sa formule
et réussie sa présentation. Chaque
jeudi, plus de trois cent mille en-
fants |'attendent avec impatience.

LE JOURNAL DE TOTO
L'AMI DES ENFANTS

Administration : 20, rue d'Enghien — Paris (10°)
Publicité : EXCELSIOR-PUBLICATIONS, 118, Champs-Elysées — Paris (8°)
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L'OUTILE

Que de travaux attrayants et utiles n’exé-
cuterait-on pas si l'on possédait I'outil-
lage nécessaire ? Mais on recule devant
les frais d'une installation cofiteuse et
toujours encombrante.

[ BN ]
L’OUTILERVE

remplace tout un atelier.
® e

Robuste et précis, il est susceptible d"exé-
cuter les travaux les plus divers, grice
4 la disposition judicieuse de tous ses
accessoires. Son maniement est simple et
commode.Pasd’installation ; il se branche
sur n'importe quelle prise de courant.

® &
L’OUTILERVE

est un collaborateur précieux
et un ami sdr et dévoué.

Son prix, extrémement bas, le met a la
poriée de toutes les bourses.
Il est livré en un élégant coffret, avec
tous ses accessoires.

Succ® de la S. A. RENE VOLET

Demander notices ef tous renseignements A la

SOCIETE INDUSTRIELLE D’APPAREILLAGES
MECANIQUES ET ELECTRIQUES

PUBL. C. BLOCH

A

b

SUPPORT A MAIN

PERCEUSE
SENSITIVE

» SCIE CIRCULAIRE

TOURET A
MEULER

LAPIDAIRE A
SUPPORT
ORIENTABLE

74, rue Saint-Maur, PARIS-XI* — Téléphone : Roquette 96-50 (2 lignes groupées)
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L'HIVER
N'EXISTERA PLUS

POUR VOUS S| VOUS ADOPTEZ

OZONAIR

CHEZ so1 !

PUBL. C. BLOCH

car vous vivrez perpétuellement dans une
atmosphére de printemps saine et vitalisante par sa richesse en oxygéne naissant.

SUPPRIMEZ RHUMES, BRONCHITES, ANEMIE
OZONAIR C'EST A PROFUSION DE L'AIR PUR A LA MAISON !
ELEMENT DE CONFORT
OZONAIR NEUTRALISE ELECTRIQUEMENT ODEURS DE CUISINE, TABAC, etc.

NOTICE ET REFERENCES FRANCO @ ESSAI GRATUIT

61, rue de Lancry, PARIS (10°). — Tél. BOT 24-10
OZO NAI ou a notre exposition : 94, Bd de Courcelles (17¢)

’AGRICULTURE -
NOUVELLE =

Indispensable & tous ceux qui vivent de la terre ou s'intéressent aux choses de la
campagne, L’Agriculture Nouvelle publie tous les samedis, dans un numéro de 16 pages,
grand format, copieusement illustré, des articles pratiques et documentés sur le génie
tural, l'agriculture générale, la viticulture, la cidrerie, le jardinage, 'arboriculture, la
basse-cour, le rucher, 1'élevage, la médecine vétérinaire, la chasse, la péche, etc,

Ce numéro de 16 pages se présente, grice au nombre, & la variété et 4 la beauté de
ses illustrations, sous une forme attrayante et élégante.

Tous les quinze jours, L' A griculiure Nouvelle présente a ses lecteurs une revue des
travaux et recherches scientifiques intéressant les productions de la terre et I'exploi-
tation du bétail.

Dans les mémes conditions, elle donne une énumération compléte des lois et décrets,
arrétés, circulaires qui se rapportent aux professions agricoles. Une page féminine est
consacrée aux choses de la mode, du ménage, de la famille et aux conseils du médecin

Une page de lectures amusantes et instructives, des dessins humoristiques, un
roman passionnant font de chaque numéro de L' A griculture Nouvelle un journal complet,
joignant I'utile a 1’agréable.

“Le prix du numéro est de 1 franc. Celui de 'abonnement annuel aux 52 numéros,
de 45 francs. ADMINISTRATION : I8, rue d'Enghien, Paris (10%).
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Désirez-vous édifier RAPIDEMENT un batiment ECONOMIQUE ?

. sule, n SERIE 39

de mes constructions en acier pourra vous permettre de réaliser
votre projet VIVEMENT ET A BON COMPTE

@

SO©

B
) 9
¢ Nous les Ecrivez
fabriquons aujourd’ hui
: dans notre pour la
¢ | usine & . Brochure144
Petit-Quevilly : DELA = | franco 7
lez- Rouen | - SERIE 3 9 A demande
& SONT INDISCUTABLEMENT
S LES MEILLEURS etle MEILLEUR MARCHE
@
g La Série 39 de mes constructions métalliques se préte & tous les besoins de la culture et de
ri strie.
g mdu;tetllea fabrique en cinquante-trois grandeurs distinctes. Les fermes vont de 5 4 15 matres de
®

portée et il y a de guatre a cing hauteurs pour chaque ferme. b

La Série 39 s'emploie comme hangar agricole, avee ou sans auvent. Comme atelier, entrepoft,
garage, salle paroissiale, grange, elle est le batiment pratique et vivement posé. Elle accepte toute
toiture et toute cléoture en tbles ou en briques.

Les demi-fermes de la Série 39 font des appentis de scellement muraux ou 4 poteaux. Aucune
combinaison ne manque. A la colonie, on prend quelques fermes de la Série 39, on les ferme en
agglomérés — que l'on fait soi-méme avec la machine que je fabrique également, et, dans un rien
de temps, on a sa maison d'habitation.

Utilisez les fermes de la Série 39 Bour toutes vos constructions. Elle est économique. Il est
de votre intérét de I'employer partout. Demandez la notice explicative.

La SERIE 46 : Pavillons et Maisons d’habitation

La Série 46 est faite pour le Propriétaire, ou I'Industriel, qui désire un PAVILLON ou une
8 MAISON D'HABITATION ct qui entreprendra une partie du travail Jui-méme. Les charpentes en

‘ acier de la Série 46 sont étudiées pour recevoir des
i G = ¥ [upod| o

SO®

o>

PAROIS DOUBLES A MATELAS D’AIR :
des parois dont chaque partie a 8 em d’épaisseur et

BIBLIO =

- =2/ 91 VE qui renferment. un matelas d’air de 16 mm. (Méfiez-
CHAMBRE po cursime dotedg vous d'une habitation & parois minces, ¢’est une folie
[ [a] %0 507350 5”,‘3”,_“,-—%—- d’enfance de I'habiter.)

La Série 46 est en charpente NON APPA-
W RENTE. Une fois montées, les parois ont de 30 et
(3 35 em d’épaisseur et elles cachent complétement la
§ charpente. Impossible de trouver la différence entre
S un pavillon de la Série 46 et une maison toute en g:é

O

magonnerie.

Demandez la notice 101 bis et écrivez-moi au

sujet du pavillon que vous
2= CORTE désirez. Ne pas m’écrire si
on

okt .- &
BAVILLON e Vous ne pouvez rien entre-
BAsOUE _EH prendre par vos propres
iz moyens.

JOHN REID, Ingénieur-Constructeur
6 his, rue de GCouronne,; PETIT-QUEVILLY-LEZ-ROUEN (Seine-Inf.) — Tél. : 960-35 Petit-QUEVILLY g
SGO® ® IR OROSORCRCECRORORy CIORCICRORCHCIC SOHHHHEE

10

Fa FENETRE

LOGGIA
FOR‘;J/E
rrxnrr
VERANDA
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JEUNES GENS !...

c'est un véritable triomphe que remportent chaque année aux examens officiels

LES METHODES ORIGINALES D’ENSEIGNEMENT DE

L'ECOLE CENTRALE DE T. S. F.

EN EFFET

70 % des candidats regus aux examens officiels sont des éltves
de lécole (résultats contrélables au Ministere des P. T. T.)

Quelles que soient les situations de la Radio
CIVILES OU MILITAIRES

auxquelles vous aspirez

AVIATION — INDUSTRIE — MARINE — ADMINISTRATIONS
AUGMENTEZ YOS CHANCES DE REUSSITE

en vous inscrivant immédiatemeni ¢ mos cours par correspondance (donnant
droit & un stage gratuit de six semaines

®
IL. NEXISTE PAS D’AUTRE ECOLE POUVANT VOUS DONNER
LA GARANTIE D'UN PAREIL COEFFICIENT DE REUSSITE

Demandez le « Guide complet des carriéres professionnelles et militaires de T. S.F.»

12 rue de la Lune PARIS 2¢ W Telephone_Ceniral 7867

-
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Le vol & grande altitude ne peut se concevoir, dans I’aviation civile, sans 'utilisation d’une cabine étanche a
la fois pour les pilotes et pour les passagers. Dans 'aviation militaire, seuls les scaphandres souples strato~
sphériques peuvent assurer aux équipages, malgré la raréfaction de I’air, les conditions de vie indispensables
pour mener & bien les missions qui leur ont été confiées. Mais le pilote militaire peut éire amené a évacuer
son appareil & trés haute altitude et doit donc disposer pendant sa descente en parachute d’une réserve
d’oxygéne suffisante pour assurer sa respiration. La couverture de ce numéro représente un des essais
récemment effectués en France avec un appareil spécialement adapté aux conditions modernes du combat
aérien. (Voir I'article sur les vols & haute altitude page 85 de ce numéro.)
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LE SCAPHANDRE STRATOSPHERIQUE DES DOCTEURS ROSENSTIEL ET GARSAUX, EN ESSAI DANS
LE CAISSON PNEUMATIQUE DU BOURGET, PRES PARIS

Pour les aviateurs militaives volant a trés haute altitude, le scaphandre aérien, destiné a les maintenir
dans une atmosphére respirvable, est une nécessité. L'étude d’un tel appareil, qui doit résister a une pres-
ston interne — contrairement aux scaphandres sous-marins — a été menée a bien par les docteurs Rosens-
tiel et Garsaux au laboratoire Paul-Bert du Bourget, dans le caisson de 45 m® (cylindre de 2 m 50 de
diamétre calorifugé) o on peut réaliser les conditions de température et de pression renconirées dans
la stratosphére et ot Uair est brassé par un venlilatewr. Ainsi, grdce aw masque & oxygéne, une montée
fictive de 14 000 m peut éire effectuce en quelques minutes. Les difficultés inhérentes a Iétanchéité du
seaphandre souple, qui se gonfle aw fur et @ mesure que la pression externe diminue, et @ la souplesse
des articulations sont awjowrd’hwi vaincues, de méme qu’a ¢té résolu le probléme de Iisolement thermique,
grdce a Uemplot d’une double paroi powr le scaphandre aérien. On voit ict le parachutiste Denois au
cowrs d’essais de descentes fictives. Les bretelles de son parachute sont placées dans lewr position normale.



LE VOL A GRANDE ALTITUDE
DANS L’AVIATION CIVILE ET MILITAIRE

Par José LE BOUCHER

Le vol auw grandes altitudes présente un avantage évident pour la locomotion aérienne du fait
de la diminution de la densité de I air qui réduit la résistance a I’ avancement et autorise, & puis-
sance égale, des vitesses plus élevées et des rayons d’action plus étendus. Il souléve toutefois un
certain nombre de problémes spéciaux, les uns d’ordre mécanique et thermodynamique (conser-
vation de la puissance et refroidissement des moteurs), d’autres d’ordre physiologique (séjour
prolongé du personnel navigant et des passagers en atmosphére raréfiée), d’auires enfin d’ordre
météorologique (direction et force des vents dans la basse stratosphére). Grdice a la mise aw point
des compresseurs a plusieurs étages el a plusieurs vilesses et de Uhélice a pas variable, on sait
aujourd’hui obtenir des rendements satisfaisanis pour Uensemble du groupe motopropulseur
a toules les altitudes d’utilisation. Cela ne va pas cependant sans une augmentation du poids
de Uappareil et de la consommation du combustible, surtout dans le cas des avions de transport
pour lesquels la cabine étanche et tout son équipement accessoire (compresseurs et centrale
d’oxygéne) sont une nécessité inéluctable. Le scaphandre individuel aérien, réalisé en Amérique,
en Allemagne, en Angleterrve, en Ilalie et en France, convienl au contraive aux équipages des
avions militaires auxquels, qu'il s'agisse de bombardiers ou de chasseurs, la supériorité de
plafond confére des avantages du méme orvdre que la supériorité de vilesse.

altitude constitue, dans tous les pays,
une des préoccupations dominantes
des techniciens de I’aéronautique.

Sans trop savoir ce que I'homme trouve-
rait dans les hautes couches de I’atmosphére,
des imaginations un peu enflammées ont
fait de la base de la stratosphére un Eden
aéronautique. Cet enthousiasme était sur-
tout fait d’ignorance. La science météoro-
logique, née au début du xviie siecle, est
demeurée jusqu’a nos jours une science na-
turelle purement descriptive. Au cours de
ces derniéres années seulement, elle s’est
élevée au rang de science physique exacte
qui prétend expliquer et déduire. Il aura
fallu pour cela non seulement mettre au
point, perfectionner et étendre sur toute la
surface du globe les méthodes de sondage
par ballons-sondes imaginées par le météo-
rologiste francais Léon Teisserenc de Bort,
mais aussi utiliser toutes les ressources de
I’aéronautique elle-méme, sans compter
celles de la navigation maritime et de la
radioélectricité (1).

DEPU‘IS la fin de la guerre, le vol a grande

(1) Il faut signaler en parliculier la pratique nou-
velle du goniosondage qui permet de repérer par
radiogoniométrie la position d’un émetteur léger em-
porté par le ballon-sonde, lorsque les nuages empé-
chent de suivre sa marche au théodolite. Il est pos-
sible de mesurer ainsi la vitesse et la direction des
vents au point ol s’effectue le sondage.

Ainsi a été organisé un réseau de son-
dages par avions qui permet d’explorer
I’atmosphére jusqu’a 6 000 m.

Un navire stationnaire météorologique,
le Carimaré (1), a été construit pour proecé-
der de maniére permanente, en plein Atlan-
tique du Nord, & ]a coneentration et a la diffu-
sion des observations des navires, et effectuer
quotidiennement des radiosondages.

Cest 1a I'un de ses rdles les plus impor-
tants, car il est le seul & pratiquer ce genre
d’explorations aériennes en plein Atlantique,
ce qui permetira de connaitre la vitesse des
vents aux grandes hautes altitudes méme par
temps couvert.

D’une maniére générale, les radioson-
dages ont pour but de déterminer les cartes
d’isobares et d’isothermes a toutes altitudes,
ce qui constitue le seul moyen efficace de
déterminer les courants aériens en altitude.

La météorologie de la haute atmosphére
Ces études méthodiques de la haute atmo-

sphére commencent & porter leurs fruits.
Les résultats déja aequis sont de nature a
refréner quelque peu I’enthousiasme de ceux
qui voyaient dans les vols stratosphériques
et substratosphériques le fin du fin.

On sait que, dans notre atmosphére, on
distingue la troposphére (brassée sans cesse
(1) Voir La Science el la Vie, n° 254, page 85.
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par des courants verticaux et horizontaux)
de la stratosphére, ou la température varie
peu avec Ialtitude et qui, dans nos régions,
commence vers 11 000 & 12 000 m. La surface
intermédiaire est appelée tropopause. En
fait, la stratosphére n’est pas, pour I'avia-
tion, ce que I'on croyait généralement il y a
une dizaine d’années encore. On n’y ren-
contre pas le calme éternel dont certaimns
avaient révé a la suite de sa découverte par
Teisserenc de

certains avaient fait au cours de ces der-
nieres années. La connaissance de plus en
plus précise que 'on acquiert ainsi peu a
peu de la haute atmosphére montre qu’on
rencontre de sérieux inconvénients a s’élever
au-dessus de 8 000 m et jusqu'a 15 000 m.
Ces inconvénients sont &4 placer en regard
des avantages incontestables qu’on attend
des vols a grande altitude. Seule I'expé-
rience pourra établir la balance.

Ce qu’on

Bort. En effet,
les nombreux
radiosondages
effectués dans
la région pari-
sienne, ou a
bord du Cari-
marée, dans
I’Atlantique-
Nord, aussi
bien qu'a I’Ob-
servatoire aé-
rodynamique
de Lindenberg,
en Allemagne,
ont mis en évi-
dence une va-
riabilité net-
tement plus
grande des con-
ditions atmo-
sphériques au
niveaw de la tro-
popause que
prés du sol.

Cest ainsi
que MM. Miro-
novitech et
Viaut, pendant
les six premiers
mois de 1938,
ont observé, au
niveau de la
tropopause, six cas de variations de pression
égales 215 millibars ou dépassant cette valeur.

Les perturbations trés fortes sont done
fréquentes au niveau de la tropopause. On
peut én conclure qu’il existe, avant d’entrer
dans la stratosphére, c’est-a-dire vers 11 000
ou 12 000 m, une couche de transition tres
agitée, dont DI’épaisseur est, d’apres les
experts, de I’ordre de 5 km. Dans cette zone,
les avions sont appelés a rencontrer des tur-
bulences considérables et des wvents trés
violents. En revanche, les pilotes ont la
quasi-certitude de survoler la majorité des
systéemes nuageux.

Nous voila loin des réves imprudents que

FIG. 1. — ESSAI D'UN MOTEUR D’AVION A LA STATION
DU MONT LACHAT, DANS LE MASSIF DU MONT BLANC, A
L’ALTITUDE DE 2 100 METRES

peut avancer
dés mainte-
nant, c’est que
voler avec les
avions de com-
merce actuels
au-dessus de
8 000 m appa-
rait sans inté-
rét certain.

Mais, a coté
du probléme ci-
vil, il existe un
probléme mili-
taire de D'alti-
tude.

Les vols
a trés grande
altitude dans

I’aviation

civile

et militaire

Jusqu’a pré-
sent, les wvols
a trées grande
hauteur de-
vaient, aux
yveux des cons-
tructeurs d’a-
vions commer-
ciaux et des
compagnies de
transport, permettre d’augmenter la vitesse
des appareils, la résistance & I'avance-
ment diminuant avec la densité de lair,
et, pour une consommation égale, d’ac-
croitre le rayon d’action des appareils. Ces
avantages sont trés réduits du fait de la
vitesse du vent dans la tropopause et de
la nécessité de prévoir un équipement spécial
pour les appareils substratosphériques, équi-
pement qui diminuera d’autant la charge
utile des appareils. Reste la possibilité,
grice aux vols a grande altitude, de survo-
ler la majorité des systémes nuageux, ce
qui augmenterait sensiblement la sécurité.
La encore, le bénéfice n’est pas certain
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dans tous les cas. Il doit néanmoins étre
retenu, puisque l'avion substratosphérique
pourra au moins s’évader des nuages au
lieu d’étre condamné a voler en aveugle
si le temps est bouché,

Le probleme militaire du vol & grande alti-
tude est d’un autre ordre. Pour I’avion de
guerre, voler haut est une nécessité pour
I'attaque comme pour la défense.

Le chasseur est condamné 4 monter tou-
jours plus haut pour barrer le ciel 4 I’adver-
saire et I'attaquer. Le bombardier, surtout

Pavion de guerre, une nécessité. Pour le
chasseur, P'altitude est avec la vitesse la
condition méme de son suceés. Pour le
bombardier, ce peut étre le seul moyen &
sa disposition pour espérer mener a bien,

de jour, la mission qui lui a été confiée.

Les compresseurs et turbocompresseurs

Le probléme de I’altitude, qui ouvre des
possibilités nouvelles et intéressantes &
I’aviation marchande, et qui constitue pour
laviation militaire une nécessité, repose

FIG. 2. — AVION AMERICAIN « LOCKHEED XC 35 », POUR LES VOLS A HAUTE ALTITUDE

Version spéciale de I'appareil militaire Lockheed Electra, cet avion est équipé de deux moteurs « Pratt

el Whitney Twin Wasp » (1200 ch) suralimentés. 11 est muni d'une cabine étanche ow la pression est

mainlenue a une valeur correspondant a Ualtitude de 3 600 m. Aua essais, le Lockheed XC 35, avec un

équipage de G hommes, a atteint 560 km/|h sur une base de 352 km parcourue en 38 mn @ des altitudes

variant entre 6 400 el 5 800 m. A noter que la température dans la cabine s est maintenue suffisamment
constante pour rendre inutile I'emploi de vétements spéciaua.

s'll entend opérer de jour, devra prendre de
la hauteur afin d’échapper au feu de la dé-
fense contre avions. Au cours et 4 la fin de
la dernicre guerre, les monoplans de chasse
assuraient la garde du ciel jusqu'a 5 000 m
environ. Des bombardiers qui eussent passé
nettement au-dessus de cette cote n’eussent
rien eu a craindre, ni de la défense contre
avions (inopérante a cette époque au-dessus
de 3 000 m), ni des chasseurs.

A T’heure actuelle, les batteries anti-
aériennes allemandes de 88 tirent a plus de
8 000 m et les chasseurs montent aisément
jusqu’a 10 000 m (1).

La course a I'altitude est done bien, pour

(1) Les chasseurs actuels ont un « plafond » de
10 000 m environ, mais ils ne montent pas effective-

ment & 10 000 m, faute de scaphandre ou de cabine
étanche pour les pilotes. Ces dispositifs spéciaux

avant tout sur une question de conserva-
tion de la puissance nominale des moteurs.
On sait, en effet, que lorsqu’on s’éléve, par
suite de la diminution de pression atmosphé-
rique, la puissance fournie par un moteur
donné diminue progressivement.

On a pu, sans trop de difficultés, rétablir
la pression d’admission tant que laltitude
de vol n’a pas dépassé sensiblement 3 500
ou 4000 m. Des compresseurs centrifuges
simples tournant entre 20000 et 25 000
tours par minute ont suffi. Pour dépasser
franchement 5 000 m, les ingénieurs ont da
recourir a des dispositifs nouveaux. Tout
d’abord, ils ont largement perfectionné la
sont nécessaires 4 partir de 7 000 m. On denne aux
chasseurs un plafond de 10 000 m afin qu’ils disposent

d’une trés grande vitesse ascensionnelle jusqu’a
6 000 ou 6 500 m.
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FIG. 3. — LE SCAPHANDRE STRATOSPHERIQUE
DE WILEY POST

Le scaphandre fut utilisé par le célebre aviateur

alors qu'il se préparait o satfaquer aw record

d’altitude. On remarque le pew de souplesse du
scaphandre aua articulations.

volute, les aubes et le diffuseur des compres-
seurs classiques, ce qui a permis d’obtenir
une amélioration de rendement appréciable.
Ces gains ne devaient pas se révéler suffi-
sants. Aux Etats-Unis et en Angleterre, on
en est venu tres vite a utiliser des compres-
seurs 4 deux vitesses. Comme on I’imagine,
la grande vitesse convient aux grandes alti-
tudes, mais elle est inutilisable prés du sol
et jusqu’au voisinage du plafond de I'appa-
reil. Elle absorberait trop de puissance et,
d’autre part, introduirait dans les cylindres
une masse trop grande de mélange carburé
qui, en brilant, produirait une pression
excessive. La petite vitesse sera donc em-
ployée au sol, ou elle contribuera a surali-
menter le moteur, et'aux altitudes moyennes,
ol elle permettra de rétablir la puissance.

11 est trées dommage qu’en Krance, patrie
de Rateau, I'inventeur du turbocompres-
seur entrainé par les gaz d’échappement du
moteur, qui constitue la solution idéale
pour le vol en air raréfié, on n’ait pu mettre
au point cet engin. Il semble bien que cette
carence s’explique avant tout par ’absence
d’un banc d’essais permettant d’essayer
les moteurs dans les conditions de pression
et de température analogues a celles ren-
contrées dans la haute atmosphere. Les ins-

tallations du mont Lachat dans les Alpes
sont de nature a parer a cet état de choses.
Il est bon de remarquer toutefois que les
Américains ont eu en service une cinquan-
taine d’avions de chasse du type Nor-
throp (aujourd’hui démodés) munis de
turbocompresseurs, et qu’ils ont équipé leur
appareil d’études substratosphériques Lock-
heed-14 d’'un turbocompresseur du type
Rateau qui semble étre au point.

I1 importe de noter que l'essentiel étant
de disposer d’une puissance élevée, le réta-
blissement de la puissance a Daltitude n’est
pas la seule chose & considérer: il faut égale-
ment disposer de moteurs trés puissants.

Les appareils destinés aux grandes hau-
teurs ont tous des moteurs de 1200 et
méme 1 500 ch a forte compression. L’aug-
mentation de la puissance des moteurs a été
obtenue d’abord en augmentant la cylindrée
et la vitesse de rotation, puis en utilisant
des mélanges pauvres dans lesquels le com-
bustible briile entiérement sans exces d’air,
enfin par l'augmentation de la pression a
I’admission. Dans ces deux derniers cas,
Iemploi de carburants & indice d’octane
élevé a joué un role important.

L’éminent technicien anglais Ricardo

estime que 50 9 des progres réalisés au
cours des derniéres années, et qui ont permis
la construction de moteurs de grande puis-
sance, sont dus & I’amélioration de la qualité

FIG. 4. — L’ANGLAIS SWAIN, APRES SON AS-

CENSION A 15 230 M, LE 28 SEPTEMBRE 1938

Le scaphandre souple qu'il avail revétu pour sa
tentative vient ici d’élre dégonflé.
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des carburants et, en particulier, a ’éléva-
tion de leur indice d’octane, qui les rend
plus résistants a4 la détonation et autorise
I’emploi de taux de compression plus élevés,
d’oli une amélioration du rendement.

I’emploi d'un combustible &4 100 d’octane
au lieu de 85, par exemple, permet d’aug-
menter la puissance d’un moteur de 220 ch
a4 240 ch, en augmentant le taux de com-
pression de 6,5 & 8. Il en résulte que la pres-
sion moyenne dans les cylindres augmente
quelque peu la pres-

a4 100 km/h avec 650 kW (880 ch environ)
un avion qui doit voler normalement a
5000 m a la vitesse de 500 km/h avec les
700 kKW (950 ch) obtenus grace au compres-
seur actionné méecaniquement par le moteur ?
« Si I'on s’en tenait & une hélice a pas fixe
adaptée pour la vitesse.maximum, on aurait
4 choisir une hélice de 3,1 m de diametre
ayant un pas relatif de 1,9 et a la faire tour-
ner & 28 tours/s (1 680 tours/mn) ; le rende-
ment serait alors égal a 0,8. Mais, au décol-
lage, supposé effectué

sion maximum dans
de plus fortes propor-
tions, mais que la con-
sommation diminue.
Le méme changement
de combustible en
conservant le taux de
compression de 6,5,
mais en suralimentant
4 116 em de mercure
(la pression atmosphe-
rique normale corres-
pondant a4 une co-
lonne de mercure de
76 cm), permet de
passer de 220 ch a
300 ch.
Lramélioration du
rendement, grace au
choix judicieux de
combustible, n’est
done pas étrangere au
probleme général du

FIG. 5.

— LE SCAPHANDRE DU COLONEL ITA-

a 100 km/h, la vitesse
de rotation ne dépas-
serait pas 18 tours/s
et le rendement se-
rait voisin de 0,3; la
puissance du moteur
serait alors mon plus
égale a 650 kW, mais
voisine de 430 kW
(585 ch), et la puis-
sance propulsive se-
rait seulement égale a
130 kW (185 ch).

« Avec une hélice a
pas variable de mémes
caractéristiques di-
mensionnelles, on
pourrait tourner au
décollage a 28 tours/s
et retrouver par suite
les 650 kW du mo-
teur; le pas relatif
de I'hélice serait alors

vol & grande altitude,
au meéme titre que
I'amélioration du re-
froidissement des
soupapes, des cylin-

LIEN PEZZI, AVEC LEQUEL FUT ETABLI SON
PREMIER RECORD DE 15 655 M

On sait que le colonel Pexzi a atteint récemment
17 083 m, mais avec wne cabine étanche sur laguelle
aucun détail n’a été publié.

voisin de 1 et le ren-
dement voisin de 0,4.
La puissance propul-
sive serait alors égale
a 260 kKW (860 ch). »

dres et des pistons et
Pemploi de métaux supportant de tres
hautes températures (soupapes).

L’hélice a pas variable

La nécessité de conserver au groupe moto-
propulseur un rendement optimum en alti-
tude a montré, jusqu'a ces derniers temps,
les avantages considérables de I’hélice a pas
variable. Rappelons que la variation de pas
a pour effet, avant tout, de permettre d’uti-
liser la puissance du moteur dans toutes les
conditions de wvol. Dans certains cas, elle
permet aussi d’améliorer le rendement.

M. de Valroger, ingénieur en chef de I’aéro-
nautique, a exposé clairement et simplement
le probleme en écrivant (1) :

« S’agit-il, par exemple, de faire décoller

(1) Voir La Technique Moderne, tome XXX, n°® 22.

Comme on le voit,
le gain de puissance serait dans ce cas de
Pordre de 100 9.

Aussi, ce n’est pas sans étonnement qu’on
a pu remarquer au dernier Salon de I’Aéro-
nautique que le monoplace de chasse bri-
tannique Hwrricane, appelé par destination
a voler a grande altitude, est équipé d’une
hélice a pas fixe, bipakle, monobloe, en bois.

Le Messerschmitt allemand, d’autre part,
voué aux meémes 'missions que le Hawker-
Hurricane, n’a pas non plus d’hélice 4 pas
variable. Pourquoi donc? Il semble bien
que les avantages de ce type d’hélice soient
beaucoup moins nets avee un moteur dont.
la puissance au sol est supérieure & sa puis-
sance en altitude, ce qui n’est pas le cas
des moteurs & compresseurs entrainés méea-
niquement. I.es compresseurs a plusieurs
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vitesses et & plusieurs étages réduiront
a coup sir, dans l'avenir, Pintérét de
I’hélice & pas variable. Il est trés possible
que les avions substratosphériques de demain
puissent s’en passer. Il ne faut pas oublier,
en effet, contrairement &4 une opinion trop
répandue, qu'une hélice donnée a un régime
optimum de fonctionnement et un seul.
Pour le maintenir en toutes ecirconstances,
il faudrait pouvoir agir sur le diameétre

danger a des hauteurs supérieures 4 6 000 m.

Ici encore, il importe de distinguer entre
I’aviation militaire et I’aviation civile. A
I'une et l'autre ne sauraient convenir les
mémes solutions.

La cabine étanche s’impose pour I'avion
commercial. On ne saurait imaginer des
passagers obligés de revétir un scaphandre
pour se transporter d’Europe en Amé-
rique 4 7 000 ou 8 000 m. La nécessité de

FIG. 6. — I’AVION ¢ CENTRE 2284 » A CABINE SEMI-ETANCHE, PROPULSE PAR 4 MOTEURS
« HISPANO-SUIZA 12 Y »

de Phélice, ce qui est pratiquement im-
possible (1).

_ Cabines et scaphandres

Le vol a grande altitude suppose d*abord
résolu le probléme de la suralimentation
et du bon fonctionnement des groupes
motopropulseurs en air raréfié ; de ce co6té,
les principales difficultés semblent avoir été
vaincues. Mais il est un autre probléme,
dont on cherche depuis plusieurs années,
dans certains pays, la solution : c’est la
possibilité pour ’homme de demeurer sans

(1) On a cependant tenté de réaliser de telles

hélices a diamelre variable en faisant appel a des
pales dont le pied coulisse dans un manchon

leur assurer un confort en rapport avec le
prix du billet rend obligatoire la cabine
¢tanche. La maison Farman, I'une des pre-
mieres, s’était ingéniée a résoudre ce délicat
probleme. Lockheed, aux Etats-Unis, a cons-
truit un avion a cabine étanche sous pres-
sion (1). Récemment, les Italiens ont pu
ravir aux Anglais le record du monde d’alti-
tude, griace 4 une cabine étanche qui a per-
mis au colonel Pezzi d’atteindre 17 000 m.
C’est 1a le résultat de recherches méthodi-
quement poursuivies depuis des années.
Le caisson étanche qui s’impose pour les
vols de longue durée & grande altitude ne
saurait convenir a Dlaviation militaire. Le
(1) Voir La Science ef la Vie, n° 256, page 255
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scaphandre offre ici plus d’avantages (1). Il
sera toujours plus facile de toucher avecun
projectile ou un éclat de projectile une
cabine qu'un seaphandre. Dans tous les
grands pays aéronautiques, divers projets
ont été réalisés avee succes. Tous ont montré
que I'une des plus grandes difficultés &
vaincre était d’assurer au scaphandrier de
I’air ’aisance de ses mouvements. Le docteur
Rosenstiel en France, en collaboration avec
le docteur Garsaux, a trouvé diverses solu-
‘tions heureuses au redoutable probléme
des articulations du scaphandre idéal. Il est
regrettable que ces travaux ne soient pas

dispositifs de secours prévus par le docteur
Rosenstiel. :

Quelques chiffres donneront une idée
approximative de ce que représenteront
ces sauts effectués a grande altitude.

Le malheureux parachutiste Williams, qui
s’est tué a Lons-le-Saulnier, détenait le
record du monde de descente en chute libre
depuis le 8 mars 1938,

Les 2, 3, enfin 8 mars, il avait effectué
trois sauts impressionnants.

La premicre fois, il se lanca d’une alti-
tude de 6 000 m et n’ouvrit son parachute
qu’a 450 m aprés 90 secondes de chute libre.

Cgptralg
oxygeén

‘ aySEs
Indicateur de !

Inhalateurs
portatifs

Branchement

probservateur, -Coupale

epcamotable

Derivémetre
périscopique

~

FIG. (.

— SCHEMA DE L'AMENAGEMENT DE LA CABINE SEMI-ETANCHE DU ( CENTRE 2234 »

Cette cabine est en principe imperméable aux gaz, mais n’est pas assez robusie pour résister a des diffé-
rences de pression de quelque importance. La pression intérieure est maintenue égale a la pression exté-
rieure & Uaide de soupapes. La cabine sera alimentée en oxygéne el réchauffée jusqu’a 150, On espeére
que I'équipage pourra passer plusicurs heures & 8 000 m, par — 500 & Uextérieur. Des inhalatewrs portatifs
et des combinaisons chauffantes sont préous pour les membres de Iéquipage qui doivent quitter la cabine.

plus activement poussés. Du moins, le
docteur Rosenstiel s’est-il, dés maintenant,
préoccupe d’assurer le sauvetage du scaphan-
drier en ecas de danger. (Cest 13 un point
jusqu'ici trop négligé. Il faut cependant
prévoir le cas ou le pilote, équipé de son
scaphandre, devra évacuer son avion désem-
paré ou en flammes. Il importe done qu'il
emmene dans sa chute Poxygéne nécessaire
a sa respiration dans un air raréfié, puisque
son scaphandre ne sera plus alimenté par
un compresseur de bord. L’essai d’une des-
cente en parachute par un scaphandrier de
I'air a été fait récemment par M. Denois,
Elle a permis de vérifier le bien-fondé des

(1) "Au-dessus de 7 000 m, l'inhalateur d’oxygéne
griace auquel la respiration s'effectue dans des condi-
tions a peu prés satisfaisantes, ne peut suffire. Par
suite de la dépression, les pilotes éprouvent des dou-
leurs musculaires violentes qui empéchent tout tra-
vail effectil ; c’est 14 un probléme que la cabine semi-
étanche ne résout pas entiérement.

La deuxieme fois, il se jeta de 8 250 m. Il
déploya son parachute aprés 140 secondes
de chute libre. Le jour du record, il ne quitta
la carlingue du Les Mureauw, piloté par le
capitaine Michy, qu’a 11420 m. A cette
hauteur, la température était de — 550,

L’audacieux Williams ouvrit son para-
chute 4 90 m du sol seulement ! La durée
de descente en chute libre fut de 170 se-
condes, pres de 3 minutes ! Celle de descente,
parachute ouvert, de 17 secondes.

11 est bien certain que les scaphandriers
de l'air obligés, dans I'avenir, de quitter
leur bord n’attendront pas d’étre a 90 m
du sol pour déployer leur parachute. II
faut prévoir en tout cas que, pour mieux
¢chapper & un adversaire dont la courtoisie
sera au moins douteuse, ils se garderont
bien d’ouvrir leur parachute aussitot aprés
avoir enjambé la carlingue, la rapidité de la
chute les rendant peu vulnérables.
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Le mal des grandes altitudes

Le vol aux grandes altitudes souleve de
nombreux problémes mécaniques, mais aussi
physiologiques.

Depuis le Congrés international tenu &
La Haye en 1929, les spécialistes admettent
six variétés
principales de
troubles dus
aux vols effec-
tués a des alti-
tudes élevées ;
ce sont : le mal
des décompres-
sions ou mal de
la montée ; le
mal du séjour
aux grandes
altitudes :; le
mal des recom-
pressions ou
mal des des-
centes, qui se
manifeste sur-
tout a l’ocea-
sion des piqués-
limites ; le mal
de Iair ; les
intoxications
par les carbu-
rants, les lubri-
fiants et les
produits de
combustion du
moteur ; le mal
des accéléra-
tions, et enfin
les signes
d’usure chez
I’aviateur.

Le mal des
décompres-
sions et celui
des accéléra-
tions sont ceux
auxquels les
aviateurs mili-
taires risquent d’étre le plus sensibles en
raison des vitesses atteintes actuellement.

On comprendra aisément que les équi-
pages ou les passagers des avions commer-
ciaux en soient moins facilement atteints,
puisqu’une trop grande vitesse ascension-
nelle, des changements brusques d’accéléra-
tion peuvent étre évités. Ce n’est pas le cas
dans Paviation militaire, et en particulier
dans Paviation de chasse, ol la rapidité de
I’asecension, celle de la descente, la varia-

tion des accélérations sont a4 la base méme
de la mission & remplir.

Si, en 1935, les appareils mettaient envi-
ron 20 &4 25 minutes pour atteindre 7 000 m,
soit une vitesse ascensionnelle de 4,66 a
5,85 m par seconde, il faut compter aujour-
d’hui qu'un monoplace atteint 6 000 m en
6 minutes, soit
une vitesse de
16,66 m par
seconde.

Notons que
‘la rapidité de
I"ascension
exige l'utilisa-
tion a petit
débit d’un
inhalateur des
le départ,
quitte a aug-
menter pro-
gressivement
la dose d’oxy-
géne.

A 9000 m,
altitude at-
teinte couram-
ment de nos
jours par tous
les avions de
chasse, la pres-
sion barométri-
que est de I’or-
dre de 238 mm
de mercure. Si
nous supposons
que la descente
s’effectue en
25 minutes, la
recompression
barométrique
de 230 mm a

Rampe de distribution
d ‘oxygene

FIG. 8. — DISPOSITIF D’ALIMENTATION EN OXYGENE DE 760 mm sera
LA CABINE ETANCHE DU ¢ CENTRE 2234 »
Cette « centrale d’oxygéne » Bronzavia comporte un nombre de
bouteilles d’oaxygéne suffisant pour une traversée. Le débit du
gaz est réglé automatiqguement en fonelion de Ialiitude.

donc de 21 mm
a4 la minute.
On comprend,
dans ces con-
ditions, que le
sujet astreint & de tels exercices ait di subir
au préalable de sévéres examens au caisson
pneumatique et qu’on doive vérifier, en
particulier, si ses trompes d’Eustache sont
de calibre normal.

Plus brutal et surtout plus dangereux que
le mal des décompressions et des recompres-
sions est celui des accélérations. Atcherby
a calculé que, dans le cas d’un avion effec-
tuant un virage de 200 m de rayon a
575 km/h, un aviateur pesant 70 kg exerce



LES VOLS A GRANDE

ALTITUDE

93

a4 ce moment sur son
piége une poussée de
896 kg, soit 12,8 fois
son poids initial.

M. Bourcy, profes-
seur a I’Heole des
Mines de Mons, et
I'ingénieur F. Haus,
des Services Techni-
ques belges, ont
relevé, au cours d’'un
simulacre de combat
aérien, des accéléra-
tions égales 3,77 et
5,35 fois IDaceéléra-
tion de la pesanteur ;
au cours d’une res-
source brusque effec-
tuée a une vitesse de
I’ordre de 250 km/h,
une accélération égale
a 6,4 fois celle de la
pesanteur a été ob-
tenue !

Le caisson pneu-
matique permet
d’étudier sans danger
le mal des décom-
pressions, les dangers
dus aux grandes vi-
tesses ascensionnelles,
celui du séjour en air
raréfié, les zones
limites individuelles,
I’'influence du froid,
la question des inha-
lateurs et du débit
optimum d’oxygéne,
les wvétements 1é-
chauffants. Mais au-
cun matériel expéri-
mental pour I’examen
scientifique des varia-
tions d’accélération,
et surtout de leurs
conséquences sur I’or-
ganisme humain, n’a
encore été mis au

INTERIEURE DU
PNEUMATIQUE D’EXPERIENCES DE L’AERO-
NAUTIQUE MILITAIRE BELGE

FIG. 9. — VUE CAISSON

Ce caisson, qui permet de reproduire les condi-
tions de température et de pression de Uair jus-
qu'a une altitude de 18 000 m, est constitué par
un cylindre hovizontal de 6 m de long et de 3 m
de diametre, isolé par du licge, et fermé par des
portes étanches commandées de Uintérieur et de
Uextérieur. Il est en relation avec Uextérieur par
téléphone et par des hublots. L'air admis dans le
caisson, séché par dw chlorure de calcium, pewt
élre soit refroidi (montée), soit réchauffé (des-
cente) a wune wvitesse véglable. Un ventilalewr
aspire cet air, le refoule dans le vefroidisseur
placé sous la table d’expérience et le projette a la
face des pilotes par des manches a air. Quant d
Uatmosphére du caisson, elle est refroidie par trois
radiateurs a sawmure (— 50° C) : un au plafond,
un latéral, un sous le plancher. On a pu ainsi
réaliser une montée fictive a 13 000 m en 6 mn 20 s
(23.2 km|h de vitesse ascensionnelle).

Ainsi le vol a tres
grandes altitudes
ouvre & I’aviation
marchande des possi-
bilités dont certains
se sont peut-étre exa-
géré les avantages. Il
semble bien que la
connaissance toujours
plus approfondie des
conditions météorolo-
giques conseillera aux
futurs navigateurs de
ne pas dépasser, sauf
exception, Daltitude
de 6000 m, ce qui
n’en impliquera pas

/| moins le vol en ca-

bine étanche.

Mais le vol a tres
grande hauteur sera
de plus en plus pour
l’aviation militaire
une nécessité. A cet
égard, il exige la mise
au point de scaphan-
dres pratiques per-
mettant a I’homme
de vivre sans souffrir
en air raréfié et aussi
de s’en évader grice
a4 un ensemble para-
chute-scaphandre

approprieé.
Pour 1’aviation
militaire, les plus

grandes difficultés a
vaincre ne sont pas
d’ordre météorologi-
que, mais d’ordre
technique : difficulté
d’établir des compres-
seurs a rapport de
compression élevé ;
difficulté de refroidis-
sement de I'air du
compresseur et des
cylindres des mo-

point. Une tentative a été faite par le pro-
fesseur Noyons, de I’Université d’Utrecht,
et son assistant, M. Jongbloed. En dépit
de certains résultats obtenus, elle n’autorise
pas a croire le probléme résolu.

teurs ; difficulté d*établir des hélices convena-
bles, ete. Tous paraissent aujourd’huien bonne
voie d’étre résolus. JostE L BoUCHER.

Les figures 2, 7 et 9 nous ont été aimablement
communiguées par 1" Aéronautique.

La Science et la Vie est le seul magazine

de vulgarisation scientifique et industrielle.



PEUT-ON PREVOIR
LES TREMBLEMENTS DE TERRE
ET LES ERUPTIONS VOLCANIQUES ?

Par Louis HOULLEVIGUE
PROFESSEUR A LA I-‘ACUL‘I‘I:: DES SCIENCES DE MARSEILLE

Le refroidissement progressif des masses profondes du globe terrestre eniraine leur contraction
lente et, par voie de conséquence, le plissement de la crotite solide qui les surmonte. Lorsque les
tensions élastiques qui prennent ainsi naissance dans les roches superficielles atteignent une
valeur critique, on observe en certains points des déchirures et des effondrements brusques, qui
constituent souvent, pour Uhumanité, des cataclysmes terrifiants devant lesquels elle demeure
impuissante. De nombreux savants, appartenant en particulier aux pays oi les séismes sont les
plus fréquents et les plus intenses, se sont efforcés de mettre au point des méthodes de prévision
dont aucune, jusqu'a aujourd hui, ne peut étre considérée comme ayant une portée géncérale,
Cependant les études poursuivies récemment aw Japon ont mis en évidence une linison éiroite
entre les cffondrements sous-marins, les exhaussements du sol des continents et les éruptions
volcaniques, indiquant ainsi le grand intérét que présenterait, pour la prévision des tremblements
de terre et des crises voleaniques, le sondage fréquent (par les procédés sonores et ultrasonores )
des talus sous-marins. Les renseignements recueillis de la sorte compléteraient, d*une maniére
Jort utile, dans les régions qui bordent en particulier I'Océan Pacifique, U'observation au sismo-
graphe des frémissements du sol qui précédent fréquemment les secousses les plus graves, et
auloriseraient ainst des prévisions plus sires et @ plus longue échéance.

la lithosphere (1); elle est prouvée, plus

de cette crolite solide et presque

imperméable a la chaleur qu’on
nomme la lithosphére, I’évolution des régions
superficielles ol s’est développée la vie
dépend presque exclusivement du Soleil :
c’est son rayonnement qui détermine les
mouvements de I’atmosphére, la circulation
des eaux et celle des courants océaniques,
enfin la vie terrestre et aquatique. L’énergie
qui filtre lentement a travers la lithosphére,
1 calorie par m? et par minute, représente
& peine la 1/20 000 partie de ce que le Soleil
verse dans le méme temps et sur la méme
surface. La comparaison de ces deux
nombres semble done indiquer que notre
existence &4 nous, terriens, ne dépend pas
des masses profondes qui s’étendent, sur
6 800 km-de profondeur, au-dessous de la
lithosphere.

Pourtant, cette opinion est démentie par
la géologie tout entiére. Ces couches pro-
fondes, dont nous ne savons presque rien,
subissent lentement I'usure du temps ; elles
se modifient, et ces changements sont dans
le sens général d’une diminution de volume.
Cette contraction s'accorde avec la perte
du calorique qui filtre lentement & travers

DEPUIS que notre globe s’est recouvert

irréfutablement encore, par les plissements
de I’écorce : la tunique solide du globe,
d’abord ajustée &4 son volume primitif, s’est
trouvée trop ample pour ses dimensions
actuelles ; elle s’est gondolée comme la peau
dun fruit qui se desséche, déterminant des
creux, qu’on nomme synclinaux, et des
reliefs appelés anticlinauz. Et, au cours des
dges géologiques, ces transformations, ces
creusements d’abimes envahis par les eaux,
ces surrections de montagnes, ont réagi a
leur tour sur le climat, c’est-a-dire sur les
conditions de la vie & la surface du globe ;
elles furent, par exemple, les causes princi-
pales de ces périodes glaciaires et dilu-
viennes qui ont marqué la fin de DI’ére
quaternaire et dont les hommes primitifs
ont connu les derniers paroxysmes avant
I’époque de tranquillité relative dans la-
quelle nous vivons actuellement. Mais cette
tranquillité n’est pas DIimmobilité; les
mémes causes continuent d’agir, détermi-
nant la contraction progressive du globe et
les déformations du géoide.

(1) 11 est probable que la déperdition indigquée
ci-dessus est encore beaucoup plus forte pour les

parties recouvertes par les océans, mais nous n’avons
la-dessus aucun renseignement quantitatif.
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FIG. 1. — CREVASSES PROVOQUEES DANS LE SOL PAR UN TREMBLEMENT DE TERRE
Ces crevasses ont été observées lors du séisme qui ravagea le Japon en 1923 ef détruisit la ville de Yokohama.

Si la Terre avait, dans toute sa masse, les
propriétés d'un fluide, ces déformations se
produiraient sans secousses ; mais les mi-
lieux superficiels que nous connaissons sont,
les uns trés visqueux, les autres solides ;
ils se prétent lentement aux efforts internes
jusqu’au moment ol, la limite d’élasticité
dépassée, ils ceédent brusquement ; ainsi
naissent les séismes, phénomenes terrifiants
parce qu’ils ne sont

que (1), que d’'autres, d’origine profonde,
sont liées & la lente déperdition d’énergie
interne signalée tout & I’heure ; enfin, il
existe des actions superficielles, naturelle-
ment mieux connues : écoulement des
glaciers. et fonte des neiges, affaissement
ou élévation du sol, arasement des mon-
tagnes, creusement des vallées, comblement
progressif des fonds sous-marins, marées,

transgressions des

pas a I'échelle hu-
maine et parce que
nous n’avons, appa-
remment, & notre dis-
position,aucun moyen
de nous en préserver.

On peut encore se
représenter les choses
en disant que le globe
tend, & chaque ins-
tant, vers un état
d’équilibre réglé par
la pesanteur, ou iso-
statique, mais cet
équilibre est constam-

eaux froides polaires
et des eaux tiédes
équatoriales dans les
cuvettes des océans,
ete. ; toutes ces causes
agissent, 4 des degrés
divers, pour troubler
I’équilibre déterminé
par la pesanteur.

Localisation et pré~
vision des séismes

Si nombreuses sont
les causes, qu’il est
impossible d’en dé-

ment détruit par des

duire leurs effets. Mais

causes diverses, dont
la plupart sont incon-
nues ; on sait seule-
ment que les unes
ont une origine exté-
rieure, ou astronomi-

FIG. 2. — UN EXEMPLE DE MIGRATION D’UN
EPICENTRE DI TREMBLEMENT DE TERRE

Lors des tremblements de lerre de Calabre en 1783,

la « félure » du sol s’est propagée dans les deux

sens, a partiv d'un  point initial correspon-
dant aw 512, sutvant une ligne S.-0.-N.-E.

(1) Un certain nombre
de ces causes, encore hy-
pothétiques, ont été indi-
quées dans cette revue
par M. JEAN LABADIE
(n° 184, page 267) et par
M. PIERRE ROUSSEAU
(n° 258, page 503).
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peut-on, au moins, prévoir ces cataclysmes,
ou bien le hasard seul régit-il leur distri-
bution dans l'espace et dans le temps ?
Quand on songe a l’incertitude des prévi-
sions météorologiques, alors que toutes les
données et tous les moyens d’information
sont accessibles, on concoit la difficulté de
faire des prévisions sismologiques.
Pourtant, notre ignorance n’est pas to-
tale ; on a pu faire certaines constatations
et indiquer quelques régles, dont aucune
n’est pourtant absolue ; nous essaierons de
les indiquer, en limitant notre enquéte
aux centres d’émission des séismes. On sait,

en effet, que les tremblements de terre ont
pour origine un ébranlement survenu en
un point de I'écorce terrestre, dont la pro-
fondeur est trés généralement inférieure a
50 km ; on désigne sous le nom d’épicentre
le point de la surface situé directement au-
dessus de ce centre originel, d’oti la secousse
se transmet par ondes concentriques et par
vibrations, dont certaines se propagent a
travers la masse entiére du globe, tandis que
d’autres, parvenues & 1’épicentre, font ondu-
ler la surface comme les vagues de la mer ;
cette transmission se fait a des distances
souvent considérables et avec des effets

FIG. 4.

(Société d'Optique et de Mécanique.)
— SISMOGRAPHE DE 450 KILOGRAMMES DU TYPE ¢« MAINKA »

Cet appareil, u sous deux angles différents, se compose d’une masse oscillante de 450 kg suspendue
@ un bati five. Les oscillations de ce pendule sont amplifiées, puis enregistrées sur une bande enfumée.
11 faut deuz appareils disposés i angle droil pour envegistrer la composante horizoniale du séisme.
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variés, mais dont l'intensité varie généra-
lement avee la distance jusqu’a ne devenir
décelable que pour les appareils indicateurs
trés sensibles que sont les sismographes.

Si done on
considérait tous
les points ou la
Terre bougé, on
pourrait con-
clure qu’aucune
région n’est &
PPabri des séis-
mes ; mais, en
se placant & un
point de wue
pratique, on
doit envisager
" unigquement les
épicentres et les
régions avoisi-
nantes, ce qui
permet d’abou-
tir & des conelu-
sions plus res-
trictives et, par
la méme, plus
intéressantes.

La premiére,
qui est établie
depuis long-
temps, ¢’est que
les épicentres
sont localisés,
suivant deux
bandes qui se
coupent, dont
I'une fait le tour
de I'Océan Paci-
fique, tandis que
IPautre rejoint
les Antilles aux
iles de la Sonde
en traversant
I’Atlantique, - la
Méditerranée,
I’Asie Mineure,
la Perse, 1'Inde
Septentrionale
et la Birmanie.
La géologie nous
enseigne en ou-
tre que ces ré-
gions sismiques

clinaux, c’est-a-dire avec des plissements
en forme de V, datant de 1’étre secondaire &
partir de laquelle ils furent comblés par les
sédiments déposés dans d’anciennes mers,
tandis que leurs bords
former des chaines de montagnes, ou anti-

continentaux,

N
=
—— =
L

TIG. 5. — DIAGRAMME D'UN TREMBLEMENT DE TERRE

Ce diagramme se rapporte au tremblement de terre du Chili du
11 novembre 1922. L’ amplitude des oscillations, qui est réduite
sur cette reproduction, élait de 13 cm sur la bande d’enregistre-
ment, ce qui correspondail a un déplacement réel du sol de 2 mm.

coincident avec des syn-

se relevaient pour

clinaux. Ainsi, alors que les larges socles
possédant une architecture
tabulaire, forment des aires stables de la
croiite terrestre, les synclinaux a I’archi-

tecture plissée
en constituent
les zones fragi-
les : d’apres le
grand géologue
Montessus de

Ballore, sur
150 000 séismes
recensés par

lui, 142 000, soit
94,5 %, sont lo-
calisés dans ces
zones sensibles
qui couvrent a
peu prés les
3/100 de la sur-
face terrestre.
Cette localisa-
tion dans I'es-
pace est un fait
de haute impor-
tance, d'autant
plus qu’il est en
liaison avec la
structure géné-
rale du sol ; et
comme ce « lieu
géométrique des
séismes» n’a pas
changé depuis
des centaines de
millions d’an-
nées, on peut
conclure que les
plissements qui
I'ont engendré
continuent & se
développer : les
cataclysmes que
nous enregis-
trons ne sont
que les détails
d’une lente évo-
lution qui exi-
gera sans doute
encore des mil-
liers de siecles
pour s’achever.

Faisons, 4 ce propos, une remarque im-
portante : les statistiques de Milne, portant
spécialement sur les mégaséismes, ont établi
que 74 9%, de leurs épicentres tombent en
mer ; or, ce rapport est préeisément celui
des surfaces immergées et émergées, d’oi
on déduit que la présence d'une masse d’eau
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aux animaux une lsensibilité spé-

ciale, qui ne saurait étre niée a

e
afez i Tlemcen
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priori, car le sens mystérieux des
« @ A pigeons voyageurs nous enseigne
> la prudence et la modestie ; les
anciens croyaient donc qu’a I’ap-
proche des séismes, les animaux
sauvages, comme les rats, les
belettes, les serpents, les scolo-

FIG. 6. — CARTE MONTRANT LA REPARTITION DES EPI-
CENTRES LE LONG DES COTES D'ALGERIE
Cette carte montre que les épicentres se irouvent au voisinage

des fosses profondes de la Méditerranée.

sur une région de la planéte n’intervient a
aucun degré dans la production des séismes.

Je n’insiste pas davantage sur cette loca-
lisation des épicentres, parce qu’elle a été
exposée a plusieurs reprises dans cette
revue. Un probléme tout aussi important,
mais dont Ia solution est bien moins avancée,
consiste &4 déterminer la date d’apparition
des séismes, et leur évolution dans le temps.
On peut cependant, en analysant d’innom-
brables cas particuliers, établir les carac-
teres du séisme moyen. Celui-ci peut se
décomposer en plusieurs phases successives,
qui sont : les frémissements prémonitoires ;
le séisme principal ; les répliques; Ia migra-
tion des épicentres.

Il est rare qu'un grand séisme ne soit pas
précédé, de quelques heures ou de quelques
minutes, par des frémissements du sol, qui
parfois ne sont sensibles qu’au sismographe.
Malheureusement, il est impossible d’atta-
cher & ces signes avant-coureurs I'impor-
tance qu’on leur attribue apres coup, car,
dans les pays ou les séismes sont fréquents,
on ne saurait s’alerter au moindre frémis-
sement. Cependant une tradition trans-
mise depuis une antiquité reculée attribue

pendres, se hataient de fuir les
régions menacées, tandis que les
animaux domestiques, spéciale-
ment les chats et les poules, don-
naient des signes d’inquiétude.
Pendant les vingt années qu’il
passa au Pérou et au Chili, Montessus de
Ballore s’efforca de savoir ce qu’il y avait
de fondé dans ces traditions, mais il ne ren-
contra pas un seul cas authentique en faveur
du pressentiment sismique des animaux.
Les Japonais, plus intéressés qu’aucun

//// \ = '-#;.
9
a
2 5% 777
FIG. 8. SCHEMA MONTRANT LA LIAISON

ENTRE LES SKISMES, LES RAZ DE MAREE ET
LES ERUPTIONS VOLCANIQUES

autre peuple par ce probléme, ont poursuivi
les recherches, mais ils n’ont pu, jusqu’ici,
que confirmer I’opinion du sismologue fran-
cais. Le sismographe reste done, jusqu’a
nouvel ordre, l’unique annonciateur des
cataclysmes ; encore, pour la raison que j’ai

dite tout & I’heure, son avertisse-

ment est souvent illusoire, quand

=~
b=

MALACCA

il n’est pas trop tardif.
Quant au séisme principal, lors-

qu’il est intense, il se décompose
toujours en une succession de
secousses, dont le point d’origine
n’est pas rigoureusement fixe, et
qui ne se propagent pas dans

toutes les directions avec les

mémes intensités relatives, ce qui

prouve que le phénomene initial

FIG. 7.
CENTRES DE L'ILE DE SUMATRA

La cote qui regarde les fosses profondes est seule secouée par
des séismes; Uautre est parfailement stable.

— CARTE INDIQUANT LA REPARTITION DES LPI-

consiste lui-méme en un certain
nombre d’ébranlements distincts.
En général, le nombre de ces
secousses diminue progressive-
ment : lors du grand cataclysme
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qui dévasta le Japon en 1922, on enregistra
356 secousses les 1°r et 2 septembre, 289 le 3,
178le 4,148 1e 5, 63 le 6 et 19 le 7 septembre ;
ainsi, la diminution progressive du nombre
de secousses et de leur intensité constitue
déja un signe d’apaisement et un symptome
rassurant. L’explication se présente immé-
diatement : lorsqu’un effondrement se pro-
duit en un point dans cette accumulation
de décombres qui

a la suite de tremblements de terre qui, en
1783, ont ébranlé la Calabre ; il est repré-
senté par la figure 2 : on y voit que l'origine
du cataclysme s’est trouvée, le 5 et le
6 février, dans le détroit de Messine et la
plaine de Calabre, et qu’il s’est propagé
jusqu’au 28 mars, marchant au nord-est
sur le versant tyrrhénien de I’Aspromonte.
Un autre exemple célébre nous est donné

par la prédiction du

forme la crotlte ter-
restre, il détruit
1’équilibre instable

grand sismologue
japonais Omori : peu
apres le grand trem-

qui existait alentour,
et de nouveaux effon-
drements se produi-

sent. Ils sont rare-

ment aussi nombreux
et aussi précipités que
dans D’exemple cité
ci-dessus ; le plus sou-
vent, ils sont séparés
par des intervalles de
rémission et prennent
alors le caractere de
répligues successives.
Ces répliques se suc-
cédent parfois avec
une rtégularité telle
que les sismologues
japonais ont pu les
représenter, apreés
coup, par des formules
mathématiques ; en
aucun cas, elles n'ont
permis des prévisions
ayant quelque préci-
sion ; pourtant, lors-
qu'un séisme impor-
tant s’est produit en
un point, on peut
‘mettre au « garde-a-
vous » les régions qui
sont situées dans son
voisinage et sur le

AGuatemala blement‘ de terre dq

ntigla 18 avril 1906, qui

\\5 démolit partiellement

oSV Faldya San Francisco et

S $~? bcma dévasf:a la Cali'fornie,

-&\\ s O’IHO?I annonga que

Y AN c’était au tour de la

cote sud-orientale du

a Pacifique a étre frap-

‘g§ pée ; de fait, le 16 aotit

IS5 suivant, les capitales

| g,a; chiliennes de Santiago

r Volca é‘g et Valparaiso furent

s s secouées par un for-

Alres 8 midable tll?emblement

LA de terre, dont les

l méfaits furent, il est

Echelle vrai, décuplés par

O(l0 20200 eImer gy ceux de I’incendie
. L consécutif.

éani" 13 Tout en notant ces

he 0%~ : i faits, comme des

\50.03’» 4 f_,’/'bsse 0/’4\2‘7955‘2" lueurs dans la nuit,

: $O72 : on en est encore a

FIG. 9. — CARTE DE LA COTE DU GUATEMALA attendre, & défaut de

MONTRANT, D'APREES VAN DE PUTTE, LE PAR-

COURS DE LA LAVE LORS DU SEISME DE 1918

Ce séisme détruisit la ville de Guatemala; les

aires instables correspondraient a des zones ow

la lithosphére a subi plus fortement I’érosion des
courants de lave souterrains.

lois ou méme de pro-
babilités, des procédés
permettant de pro-
nostiquer les séismes ;
il semble bien que
leur déclenchement
est en rapport avec

méme synclinal ; ¢’est peu, mais c¢’est beau-
coup mieux que rien.

Il arrive parfois que ces successions sis-
miques se produisent & des intervalles de
temps plus éloignés et a des distances plus
grandes, donnant lieu & ce phénomene
remarquable qu’on nomme la migration
des épicentres : comme la félure d’une lame
de verre qui se prolonge lentement, on dirait
que le cataclysme amorcé en un point suive
peu & peu une ligne de fracture en avancant
toujours dans le méme sens.

L’exemple le plus caractéristique qu’on
puisse donner de cette migration se rapporte

une tension croissante de la lithosphere, qui
doit elle-méme affecter la vitesse de propa-
gation des ondes sonores ; il y aurait 1a une
méthode de prévision, mais les tentatives

-faites dans cette direction n’ont pas encore

donné de résultats dont on puisse faire état.
En revanche, les études faites au Japon par
Naomi Miyabe semblent avoir ouvert une
voie nouvelle, en établissant des relations
entre les effondrements sous-marins, les
exhaussements du sol (que les géologues nom-
ment surrections) et les crises voleaniques.
Bien qu’il ne s’agisse 1a que d’un cas particu-
lier, son étude mérite de retenir I’attention.
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FIG. 10. — FRAGMENTATION EN PANNEAUX
DE I'ECORCE TERRESTRE LORS DES SEISMES
La comparaison de nivellements antérieurs et
postéricurs aw cataclysme de 1923, au Japon,
a révélé que le sol §”étail fragmenté en panneaux
indépendants qui s'élaient déplacés chacun d'une
seule piéce. En traits pleins, les limites des pan-
neaua qui coincident avec les failles géologiques.
Les fleches indiquent la dirvection et Uangle de
Uinclinaison de chaque panneaw; les chiffres
indiquent en centimétres son élévation moyenne.

Effondrements,
exhaussements et éruptions

Chacun sait que les talus sous-marins
constituent des régions particuliérement
sensibles aux séismes, et d’autant plus qu’ils
sont plus abrupts. Cest ce que montrent,
par exemple, les deux cartes des figures 6 et
7 établies par Montessus de Ballore ; la
premieére montre que les séismes observés en
Algérie sont particulierement nombreux et
accusés en face de la région la plus profonde
de 1a Méditerranée ; sur I’autre, on constate
que la cote occidentale de I'ile de Sumatra,
qui plonge a pic dans l'océan Indien, est
constamment et brutalement secouée, tandis
que la cote orientale, ol les pentes sont
douces, reste a I’abri de ces catastrophes.
Ce caractére est particuliérement marqué
sur les cotes orientales du Japon et sur les
rives occidentales des Amériques centrale et
méridionale ou, entre les sommets voisins
de la cote et les abysses sous-marins, la
dénivellation dépasse parfois 12 000 m.

C’est dans de telles régions que prennent
naissance les raz de marée, nommeés au
Japon T'sunamis.

Ils ont pour cause un effondrement sou-
dain du fond sous-marin. La réalité de ces
effondrements a été établie d’abord par la
rupture des cables transatlantiques; c’est
ainsi que trois cables se sont rompus simul-
tanément, en 1884, sur la cote du Nouveau-
Brunswick et qu’en 1886, apres la rupture
du cable qui reliait la Créte & I'ile de Zante,
on constata, sur son parcours, une dénivella-
tion de 410 m.

Il est compréhensible que de pareils
affaissements, laissant au-dessus d’eux un
vide qui se chiffre en milliers de km?,
entrainent des mouvements violents dans la
masse d’eau située au-dessus. La figure 8
permet de se rendre compte de ce qui se
produit : le vide laissé en E par Peffondre-
ment fait naitre deux courants venus I'un du
littoral et l'autre du large ; ces courants,
progressant en sens contraire, s’affrontent
en R, produisant une vague, ou plutét un=
montagne liquide, dont la hauteur dépasse
parfois 30 m. Ordinairement, c’est le cou-
rant venu du large qui est le plus puissant ;
il entraine la masse liquide vers le littoral,
ou elle se brise §’il est a pic, et s’enfonce pro-
fondément s’il est en pente douce ; puis la
mer se retire, aprés avoir causé d’effroyables
désastres ; cette vague de retour parcourt
souvent des milliers de kilomeétres & la sur-
face des océans : c’est ainsi qu’un raz de
marée survenu au Chili fit sentir ses effets
jusqu’en Australie.

Mais cet effondrement agit en dessous
comme en dessus; pareil au piston qui
s’enfonce dans une presse hydraulique, il

3
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FIG. 11. — COUPE SUIVANT A B DE LA CARTE
DE LA FIGURE 10 MONTRANT LES DEPLACE-
MENTS DES PANNEAUX DANS LE SENS VERTICAL
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appuie sur le magma visqueux qui supporte
la lithosphére et exerce sur lui une pression
formidable ; ce magma incompressible trans-
met progressivement cette pression et cher-
che & s’écouler par les points de moindre
résistance, qui sont du c¢oté de la surface
libre ; il s’infiltre dans la lithosphere, la
souléve en S et, en méme temps, cherche
une issue par les volcans voisins.

(Cette surrection du sol, a la suite d’un raz
de marée, a été maintes fois constatée au
Japon ; un graphique établi par M. Naomi

rIG. 12,

pues qui se terminérent, en 1918, par la
destruction de Ia capitale, Guatemala ; il a
constaté P’existence de bandes paralléles a la
cote, et qui forment des aires alternative-
ment stables et instables (fig. 9), chacune de
ces derniéres étant couronnée d’'un volcan.

Au cours de ces secousses, Van de Putte, se
couchant sur le sol, entendait de formidables
bruits souterrains comparables & ceux d’une
avalanche de rochers roulant les uns sur les
autres ; peu a4 peu, le bruit se rapprochait,
les secousses devenaient plus violentes et le

— LE MAYON, UN DES PLUS GRANDS VOLCANS DES ILES PHILIPPINES

Cette vue, prise d’un avion, monlre Uéruption récente du volcan, succédant a dix années dinactivité.

Miyabe pour la presqu’ile de Boso (fig. 10
et 11) montre méme un fait assez curieux :
¢’est que le sol se souléve par panneaux indé-
pendants, limités souvent par des lignes de
fractures préexistantes.

Cette représentation des phénoménes s’ac-
corde avee les observations faites en Amé-
rique centrale par le sismologue belge
Van de Putte. La cote du Guatemala est
bordée, sur I'océan Pacifique, par les grands
fonds de la fosse d’Agassiz, qui s’enfonce a
4. 500 m au-dessous du niveau de la mer ;
d’ailleurs, cette région est constamment
secouée par les tremblements de terre, et les
voleans viennent y ajouter leurs méfaits.
Van de Putte I’a étudiée pendant de longues
années, et spécialement au cours des six
semaines de secousses presque ininterroms-

volecan plus actif. Il explique ces effets en
admettant qu'un effondrement sous-marin
a déterminé une poussée de laves vers la
cote voisine ; ces laves, se frayant un chemin
a travers les failles de la lithosphére par les
lignes de moindre résistance, entrainent avec
elles les rochers détachés de la paroi solide,
jusquau moment ol elles trouvent un exu-
toire voleanique. On le voit, cette explica-
tion du sismologue belge se rencontre avec
celle des savants japonais.

Assurément, on aurait tort d’y voir une
théorie générale des séismes et du volea-
nisme ; les réalités sont trop complexes pour
admettre une seule interprétation. Il n’en
résulte pas moins que le sondage répété des
talus sous-marins pourrait fournir d’utiles
renseignements. L. HoULLEVIGUE.



COMMENT LA GENETIQUE MODERNE
CREE DES ESPECES NOUVELLES

Par Jean LABADIE

Bien que, a la fin du siécle dernier, Lamarchk el Darwin eussent déja élaboré leurs théories géné-
rales sur U"évolution des espéces, on savait encore peu de choses sur le mécanisme de la transmis-
sion des caractéres héréditaires, et Uon pouvait encore dire quwen matiére d’hérédité, tout était
possible et rien nétaitl certain. La génélique, véritable science de Uhérédité, est née il y a trente ans
lorsque le Hollandais Hugo de Vries découvrit a nouveau les lois générales qu’avail formulées
lrente-cing années auparavant le moine autrichien Mendel, et qui étaient alors passées inaper¢ues
du monde savant. Les remarquables travaux dw savant américain Thomas-Hunt Morgan sur
les chromosomes, ot paraissent étre concentrés dans toute cellule vivante les facteurs de transmis-
ston des caractéres individuels, sonl venus depwis rendre compte de ces lois, les préciser, en
wpliquer les exceptions apparentes. Grdce @ eux, on peut awjourd’hui définir rationnellement
ce qu’est une espéce vivante et évaluer le degré de parenté de deux espéces voisines. En outre, on
est parvenu, en faisant agir divers agents physiques sur les « génes » (particules élémentaires
qui constituent les chromosomes), a provoquer des « mutations » artificielles, ¢ est-a-dire des
altérations héréditaives des caractéres. Une des découvertes les plus récentes dans cet ordre d idées
est celle de I’ Américain Blakeslee, qui a réusst a doubler le nombre des chromosomes par Uaction
sur les cellules germinatives de diverses espéces d'un poison trés violent, la colchicine. Cette me-
thode nouvelle semble devoir présenter un intérét exceptionnel powr la pratique agronomique, car
elle autorise la eréation de véritables espéces nouvelles, plus fécondes, plus vivaces el plus résis-
tantes aux intempéries que les variélés actuellement cultivées.

OTRE ¢époque assiste, depuis quelques
années, a un événement scientifique
de premiére grandeur : la naissance

de la «biologie rationnelle ». Il nous semble
possible de Paffirmer par analogie avee
la maniere dont sont nées : la géométrie
analytique, au xvm¢ siécle ; la mécanique
rationnelle, au xvin®; la physicochimie
au XIxe.

(11¢ siécle avant J.-C.) et celui de la physico-
chimie, dans les expériences des alchimistes
du moyen age.

L’avénement de la biologie rationnelle

Science des formes vivantes et de leurs
fonctions organiques, la biologie sortit, a
son tour, de la période confuse avec la
médecine du xvii® siécle, trop décriée, du

Toute science débute empiriquement par
des découvertes isolées sans lien mutuel
apparent. Puis ces découvertes s’organisent
en ordre logique. Des procédés de recherche
et d’application des résultats obtenus se
précisent ensuite avee une puissance im-
prévue. C'est alors que la science en question
touche, non un « palier » terminal, mais, tout
au contraire, la plate-forme idéale d’ou
théories et applications vont surgir dans
une floraison exubérante et méthodique,
pour ainsi dire indéfinie. Ainsi 'essor défi-
nitif de la géométrie (consacré par Des-
cartes dont nous venons de féter le tricen-
tenaire) fut préparé par deux mille ans de
travaux préalables qui débutent au ve siecle
avant Jésus-Christ. Tout de méme, Des-
sor de la mécanique prend ses racines les
plus lointaines dans I'ceuvre d’Archimeéde

reste, par Moliére. La pharmacopée de I’épo-
que obligea les apothicaires & classer les
plantes médicinales. Et cet elfort pratique
conduisit & la classification botanique. Telle
que la formula Linné dans son Systéme de la
nature, elle constitue la premiére tentative
de science biologique rationnelle. Elle hié-
rarchise les végétaux en familles, genres,
espéces et variélés.

Au début du xixe sicele, Cuvier procede
au méme travail de classement pour le
Régne animal qu’il divise en trois grandes
familles les vertébrés, les mollusques, les
arthropodes.

Mais ces tableaux descriptifs ne sont,
pour la Biologie, qu'une premiére ébauche,
« statique ». Les théories de ’évolution sur-
viennent qui figurent, relativement A la
connaissance de la vie, le méme progres que
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la découverte de 'inertie par Galilée et de
la gravitation par Newton dans celle du
monde matériel. Avee la Philosophie zoolo-
Zique, de Lamarek, parue prématurément
(Peceuvre de Cuvier n’étant pas encore «di-
gérée »), et, surtout, avec I'Origine des
uspéces, ceuvre capitale de Darwin publiée
mieux & son heure, cinquante ans plus tard
(1859), le pro-

cain Thomas-Hunt Morgan, de I Insiitut
Carnegie, qui I'a formulée dans sa théorie
« chromosomique » de I’héridité (1) et qui I'a
appliquée le premier dans ses travaux
immortels sur la mouche Drosophile.

Si vous doutiez un instant que le biolo-
giste puisse faire varier aujourd’hui métho-
diquement certaines espéces vivantes, en
modifiant leur

bleme central
de la Biologie
se trouve posé
dans sa forme
définitive,
«dynamique ».
On peut le ré-
sumer briéve-
ment comme il
suit « Les
especes végé-
tales et ani-
males présen-
tes et passées

« matériel hé-
réditaire »,
allez au Palais
de la Déeou-
verte étudier
le stand spé-
cialement con-
sacré a ces
travaux. En-
tre autres pro-
duits de I’ex-
périence bio-
logique, wvous
&k y trouverez

,T,Wr

étant considé-

des Daturas

rées comme
reliées entre
elles par une
parenté, cette
parenté peut-
elle d’abord
étre mise en
évidence, et
puis définie
par des lois
vraiment gé-
nérales? » La
science est a
ce prix.

Ainsi posé
dans toute sa
généralité, le
probleme de
I’évolution se
rameéne treés
vite & deux
aspects limi-
tés, et précis,
qui sont ceux par lesquels ’ont abordé, de-
puis 1900, tous les expérimentateurs du
laboratoire comme les découvreurs des lois
biologiques aujourd’hui les plus certaines.
Ces deux aspects ne sont autres que : 1° la
variabilité des espeéces; 20 Uhérédité des
caractéres spécifiques.

Or, précisément, I'étude
aspects de I'évolution a trouvé, depuis quel-
ques années, une «méthode rationnelle »
inespérée — que nous pouvons tenir pour
définitive. (’est le grand biologiste améri-

Fig. 1.

— EXEMPLES DE STRUCTURES CHROMOSOMIQUES
CHEZ DIFFERENTES VARIETES D’IRIS
Ces variétés trés dissemblables sont caractérisées par le nombre
des chromosomes inclus dans les noyaux cellulaires du végétal.
De gauche a droite et de haut en bas : I’Iris Busiana (rhizoma-
teux) compte 20 chromosomes ; U'Iris Chamceiris (rhizomateuax)
en compte le double, 40 ; I’Iris Filifolia (bulbeux) compte 34 chro-
mosomes ; U'Iris Tingitina (bulbeux) compte 42 chromosomes.

de ces deux

géants, créeés
au laboratoire,
en appliquant
ce que I’on est
invincible-
2 ment tenté
d’appeler la
¢«mécanique
biologique »
des chromo-
somes.

i

La trans-

mission des

caractéres

héréditaires

par les « gé~
nes »

Afin de sai-
sir la portée
d’une telle ap-
plication, nous
devons rap-
peler les principes essentiels de la théorie
chromosomique de Th.-Hunt Morgan.

Les plantes comme les animaux possedent,
dans le noyau de chacune de leurs cellules,
des éléments microscopiques vermiculaires
accouplés par paires : les chromosomes.

Chacun de ces chromosomes constitue un
chapelet complexe dont les grains, innom-
brables, se dénomment «génes ».

Chaque géne est — tout le laisse supposer
— le support d’un caractére héréditaire déter-

(1) Voir La Science el la Vie, n® 221, page 358.
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miné ; par exemple : la couleur blanche ou
rouge des yeux, celle blanche ou noire du
pelage, la nature lisse ou rude des poils,
la longueur ou la petitesse des membres, ete.
Autant de « caractéres » morphologiques
arbitrairement définis par les biologistes.

Ces genes sont, d'une maniére générale,
toujours disposés en chapelet dans un ordre
déterminé, chez des individus appartenant
a4 une méme espece. Il peut cependant arri-
ver, comme les généticiens l’ont observé,
que des groupes de génes s’ordonnent diffé-
remment.

Ainsi, si nous désignons par 4 BCD E F,
les caraciéres représentés parune séquence de
génes alignés

représentés par B et C se trouveront des
lors atténués, peut-étre méme annulés,
chez I'enfant, ;

Méme dans le cas d’annulation, pourtant,
les caractéres correspondants ne seront pas
détruits : ils persisteront & I’état latent
dans leurs chromosones respectifs et pour-
ront se retrouver, un jour, face a face, dans
un ordre plus normal, au cours des féconda-
tions réservées aux petits enfants et a leurs
descendants.

Et c’est pourquoi certains «caractéres »
bien nets peuvent sommeiller dans une
famille et puis «sauter», comme on dit
vulgairement, une ou plusieurs générations
— sans parler

sur un chromo-
some, le méme
lot de carac-
teres peut étre
disposé, sur le
chromosome
analogue, dans
l’'ordre : A BE

£ B3Le GRER BAEE (11

1
63 €470 7071 M1

Coupe inversee

e i

SI7E IS I MY MBI

de leur appa-
rition éven-
tuelle chez des
cousins — alors
que les «fre-
res », peres de
ces cousins,
ne les accu-

i i T
7275 7374 747% 7576 THTTNTLIBTY NEoME 31

k |
T2 170 TEY 1968 77 900 3 Mk B

D CF ou, en-
core DCBAE
F, ete. Vous
voyez linfinie
diversité des
dispositions
possibles.
Rappelons
comment s’ef-
fectue la trans-

SECTIONS DE CHROMOSOMES GEANTS DI
« DROSOPIHILE »

FIG. 2. —

Il s’agit de chromosomes particuliers aux cellules des glandes
salivaires de la mouche Drosophile. Ces chromosomes, plusicurs
centaines de fois plus gros que les chromosomes des aulres
cellules, ont permis de numéroter avec soin leurs moindres
accidents morphologiques. Or, dans toute variété obtenue par
mutation, Uon constate des inversions caraciéristiques enitre
certaines sections du chromosome normal rteportées dans le
chromosome muté aprés relournement. Ici, Uinversion porte

saient pas.
Tel est, fort
schématique-
ment exposé,
le mécanisme
de la trans-
mission hérédi-
taire des ca-
ractéres spéci-
fiques. Exami-

mission des
caractéres.
Les chapelets chromosomiques appariés
chez le male comme chez la femelle, se
scindent longitudinalement pour former les
noyaux des cellules germinatives (ovules et
spermatozoides) lesquelles se distinguent en
ce qu’elles comportent, non plus des paires,
mais un seul jeu de chromosomes. En sorte
qua la fécondation (par jonction de deux
cellules ¢lémentaires, male et femelle), 'ceuf,
germe de I’étre futur et de toutes ses cellules
A venir, retrouve, comme il est nécessaire, un
jeu complet de chromosomes appariés. La
moitié du jeu est fournie, comme on voit,
par le pere ; I'autre moitié par la mere.
Repensez, ici, & la possibilité d’interver-
sion des génes sur le chapelet chromoso-
mique : si le pere apporte 4 I'ceuf une série
A BCDEF et que la mére lui apporte une
série ACBDEF, il est évident que, sur
'enfant, les ecouples chromosomiques de
génes : A4 D E I seront normalement cons-
titués, tandis que les couples BC et CB
seront dissymétriques. Les « caracteres»

sur la section allant du n° 67 aw n° 77.

nons mainte-
: nant quelles
sont les lois que cette théorie a permis d’ex-
pliquer et les découvertes qu’elle a suscitées.

La détermination des espéces
par une méthode biologique rigoureuse

La théorie chromosomique de la trans-
mission des caractéres par les «facteurs»
théoriques que supportent les «génes»,
cette théorie, émise par T.-Hunt Morgan,
s'est montrée en parfaite harmonie avec les
lois de Mendel touchant I’hérédité (1). Elle
explique (par des caleuls aisés d’analyse
combinatoire appliqués & des centaines de
caractéres et vérifiés sur la mouche Droso-
phile) les fréquences d’apparition de ces carac-
téres sur une lignée.

Toutefois, n’allons pas nous imaginer que
le microscope permet d’identifier et d’énu-
mirer les « génes » proprement dits. Non. Le
microscope n’atteint que les chromosomes

(1) Nous ne reviendrons pas sur l'exposé des lois
de Mendel qui a figuré dans La Science el la Vie,
n° 221, page 359.
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FIG. 3.

— COMMENT RECONNAITRE SI DEUX VARIET
PAR LA METHODE

APPARTIENNENT A LA MEME ESPICE

DES CROISEMENTS

Il s’agit de plantes américaines, dont une variété (Coastal Layia, représentée ¢ gauche) vit le long des

cOtes océaniques, tandis qu'une autre variété (Valley
Uintériewr. L’ hybride obtenu est représenté au miliew de la figure.

Layia, représentée a droite) croit dans les vallées de

Cet hybride est presque infécond et

sa descendance est pew viable : on en déduwit que les Layias de la cdte et de la vallée appartiennent a des
espéces distinctes, ce qui est confirmé par Uexamen de la structure chromosomique de Ihybride (fig. 4)

ou tout au plus leurs segments (1). C’est
done par une méthode induective propre-
ment biologique, comme il fallait s’y attendre,
que les spécialistes étayent leurs hypothéses
touchant le déplacement des génes le long
d’un chromosome ou, méme, d’un chromo-
some & lautre. En tout état de cause,
I’expérimentation conserve donc son aspect
strictement biologique.

C’est ainsi que ’on provoque, en pratique,
des « mariages » entre espeéces d'une méme

(1) Sauf sur les « chromosomes géants », réellement
exceptionnels, provenant des glandes salivaires de la
Drosophile. (Voir La Science et la Vie, n° 221, page
358.) Ces chromosomes ont rendu 'inespéré service de
dévoiler le détail de la structure chromosomique d'une
complexité inouie. Mais les chromosomes de I'ceuf,

creuset ou se forment

les caractéres hérités

par 'enfant, échappent
a4 semblable analyse.

famille ou entre variétés d'une méme espece
et que ’on observe les hybrides obtenus.

Si ceux-ci se montrent stériles, ineapables
de prolonger la lignée, c’est la preuve que les
parents n’étaient pas de méme espéce : leurs
chromosomes ont bien des affinités suffisantes
pour cohabiter dans les mémes noyaux cel-
lulaires du corps (cellules somatiques), mais
non pour former des cellules reproductrices
(cellules germinatives).

Si les hybrides donnent naissance & quel-
ques produits débiles, incapables de se repro-
duire a leur tour, il faut en conclure que les
parents étaient d’especes plus rapprochées
que dans le cas précédent.

Si les hybrides, enfin, se reproduisent
normalement, il faut en conclure que les
parents étaient de la méme espéce. Leurs
chromosomes sont capables de s’apparier

harmonieusement.

Leurs «facteurs » héré-
ditaires se correspon-
dent (en principe, et
sauf accident) sur Ila
chaine chromosomique.

Telle est la seule mé-

FIG. 4. — SCHEMA DES

CELLULAIRES DES VARIETES DE « LAYIAS

De gauche @ droite : les huit paires de chromosomes (noirves et blanches
par convention) du Coastal Layia, celles de Uhybride et celles du Valley
Layia. On remarquera que les chromosomes de Uhybride se (-omudwnt
incompletement ; cet hybride sera généralement infécond et sa descendance,
s'il en @, ne powrra se développer normalement, ceque Uexpérience confirme.

S STRUCTURES CHROMOSOMIQUES

thode stricte qui, par
approximations succes-
sives, permet de définir
scientifiquement les es-
péces. Et I'on voit jus-
tement que cette défi-
nition empirique des
especes n’a rien d’un

S DES NOYAUX
DE LA FIGURE 3
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absolu géométrique. Par contre, la méthode
consacre la profonde réalité biologique de
I« espéce ». Bt du ecoup se trouve résolue la
vieille question si mal posée « Y a-t-il réel-
lement des espéces ? » Tant qu'on essayait
d’y répondre en mensurant ou en dessinant
des individus, on aboutissait 4 des non-sens.

Par contre, 'espéce — « étre de raison »
biologique — se trouve définie sans ambi-

guité par la méthode consistant & révéler
des affinités spécifiques entre les chromo-
somes des différents individus & classer.

Ces procédés de

tion, mais simplement de doubler le nombre
des « chromosomes » assigné par la nature a
certaines especes du datura, du tabac, de la
digitale, qui sont les principaux végétaux

" traités a ce jour.

L’on sait, en effet, que le nombre des
« paires de chromosomes » contenus dans les
cellules des individus est constant pour une
meéme espece. (Pest ainsi que tout noyau
cellulaire humain contient 24 paires chromo-
somiques, tandis que la drosophile n’en pos-
sede que 4 paires (simplicité constitutive

détermination ont
permis d’établir les
affinités de 1700
races de végétaux
dans la seule région
de la Californie. Kt
I’on a constaté,
non sans surprise,
que des plantes

« trés ressemblan-

tes » étaient d’espe-
ces absolument dis-

tinctes, tandis que
d’autres, dissem-
blables, n’étaient
que de simples va-
riétés d’'une méme
espece.

Nous prévoyons,
d’aprés ces résul-
tats, qu'a défaut
de Darwin, ses dis-
ciples directs peu-
vent s’appuyer sur
ces travaux pour
reviser sérieuse-
ment les théses ex-

| £y ” < & .
=57 7 e ol
o\ TN =T = =
N [ N \%ﬁli&’o \\{/ﬁn\\\%
12 chromosomes 3 2 chr. 3 36 chr 3 48 chr,
(Haploide) (Diploide) (Triploide) Tetraploide
FIG. 5. — C;\P.‘SULES DE « DATURA » DONT LE NOMBRE DES CHROMO-

SOMES A LTE MODIFIE ARTIFICIELLEMENT

Le schéma de la structure chromosomique des noyaux cellulaives se trouve
indiqué au-dessous de chaque variété. De gauche a droite : le fruit d'un datura
dont les cellules « somatiques » ne sont munies que de 12 chromosomes, alors
que le datura normal en compte 24, comme le montre la figure suivante. Puis,
le fruit dun datura a 36 chromosomes (triploide). Enfin, celui d'un datura
@ 48 chromosomes (tétraploide). Le doublement des chromosomes peut étre ob-
tenu par un traitement de la graine a la colchicine. Quant au type triploide,
il powrrait résulter des croisements des variéiés diploides et tétraploides.

posées dans 1I’Ori-

gine des espéces et, finalement, la notion

méme « d’évolution » de ces especes.
Notons, cependant, que les végétaux sont,

avec la mouche Drosophile, les seuls étres

vivants qu’on ait pu soumettre jusqu’ici a

pareille analyse méthodique.

La constitution
de races végétales géantes

Il est vrai que I'étude des végétaux a la
clarté des théories -chromosomiques conduit
a des résultats véritablement d’application
pratique, cest-a-dire a la création de races
géantes — ce qui peut étre d’une immense
conséquence en agriculture. Et ce fait est
encore une preuve scientifique de Pexcel-
lence des théories.

Dans ce cas, il ne s’agit plus d’hybrida-

qui rend si intéressante cette infime bestiole
pour les manipulations). La datura se carac-
térise par 12 paires de chromosomes.

I1 n’est presque pas besoin de dire que les
expérimentateurs de ’Institut Carnegie ont
tenté d’influencer la structure chromoso-
mique par tous les moyens physiques et
chimiques possibles. Ils y sont parvenus
(notamment en traitant les cellules-germes
par les rayons X) et les races mnouvelles,
issues de ces expériences, sont venues re-
joindre, le plus naturellement du monde, la
douzaine de «mutations» qu’avaient déja
obtenues empiriquement (jusqu'aux tra-
vaux de Th.-Hunt Morgan) le grand biolo-
giste hollandais Hugo de Vries (1900) et ses
disciples tels que le Francais Blaringhem,
qui créa, voila bien des années, une race
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FIG. 6. — LA REPERCUSSION DE LA « POLYPLOIDIE » SUR
LA GROSSEUR DES GRAINS DE POLLEN (CELLULES GER-

MINATIVES) DES DATURAS
De gauche a droite :

nouvelle de mais par un simple coup de bis-
touri, heureusement placé, dans les anthéres
de ce végétal. :

Mais quel ne fut pas, tout récemment,
I'étonnement des chercheurs américains
lorsque, ayant eu l'idée de baigner des
graines de datura dans une solution tres
étendue de colchicine (1), ils constatérent
que les végétaux issus de ces graines pré-
sentaient des cellules dont le nombre de
Faires chromosomiques était de 24 au lieu
de 12! Autrement dit, ces cellules géantes
contiennent 4 chromosomes identiques au
lieu de 2 : elles sont tétraploides et non plus
diploides, comme le veut leur nature (2).

Mieux : les rameaux provenant du bour-
geonnement des cellules tétraploides de la
tige sont eux-mémes tétraploides, avec
feuilles et fleurs géantes. D’ailleurs, en
humectant simplement les bourgeoms du
datura normal avec une gélose colchicinée,
on obtient les mémes résultats,

En for¢ant Ia dose de colchicine, 'on peut
méme obtenir des plantes octoploides, ¢’est-
a-dire & 96 chromosomes, accouplés par 8.

Les conséquences d’une telle découverte,
M. Jean Rostand, organisateur du stand
Carnegie, les met en évidence dans ces
termes : « Il n’y a plus guére de bornes 4 la
puissance novatrice de I'homme en ce qui
. concerne la diversification des espéces végé-
tales. » C’est un point sur lequel nous allons
revenir tout a I’heure. :

Le doublement des chromosomes semble

(1) Alcaloide extrait du « colchique » automnal.
C’est un poison extrémement violent.

(2) Dans la méme terminologie, les cellules ger-
minatives, qui ne contiennent qu'un seul jeu de chro-

mosomes et non, comme les cellules normales, un
jeu de paires de chromosomes, sont dites haploides.

les grains de pollen du datura normal
diploide ; les grains de pollen du datura triploide ; les grains
de pollen du datura tétraploide. Le « gigantisme» se révéle
donc dés la cellule germinative. Cependant la progression
n'est pas toujours paralléle entre les dimensions des fruits (ou
plantes) et celles des cellules germinatives (voir fig. 7).

¢tre I'une des méthodes qu’em-
ploie I'évolution naturelle, a Ia
fois dans les espéces pures et dans
les hybrides stériles. Cette mé-
thode est, dés maintenant, utili-
sable par I'’homme.

L’« évolution des espéces»
revue a la clarté

de la biologie nouvelle

Ce nouvel accroissement du
pouvoir de I'homme sur la nature
n'est pas, toutefois, « antinatu-
rel ». Tei encore (que le lecteur
excuse ces nécessaires rappels a
Ihumilité), pas plus qu'on ne
saurait espérer forcer la nature
au laboratoire physique en créant
de I'énergie gratuitement, les opé-
rateurs de I'fnstitut Carnegie ne
sauraient prétendre avoir eréé des espéces
neuves par un procédé surnaturel. Ils sont
si éloignés d’une telle prétention qu’ils
s'efforcent, tout au contraire, de rechercher
les cas similaires réalisés spontanément dans
la nature en liberté. Or, ces cas foisonnent.

Autrement dit, la Nature se permet, elle
aussi, de multiplier les chaines chromoso-
miques et, aussi, de modifier 'enchainement
linéaire des caractéres sur le chapelet des
génes. Ce faisant, elle opere obligatoirement
par «mutations brusques » et non par « évo-
lution con-
tinue », dés
qu’elle se
mele de faire
varier les es-
peces. Fan-
taisie dont
I'ont accusée
Buffon, La-
mark, Dar-
win, Spencer,
Bergson, non
sans quel-
ques motifs.

Quittant
done, mo-
mentané-
ment, le labo-
ratoire et
ses précieux

DEUX VARIETES
DE DATURAS APRES LE MEMI

FIG. 7. —

: TEMPS D'ENSEMENCEMEN!
élevages de TEMPS NSEMENCEMENT
Drosophiles A gauche : le datura normal
A O ot ] . = s L R 2 e
Savanment d}plmdg ; & droite : le datura
S , tétraploide. On remarquera que
conditionnés,

la future plante géante se déve-

loppe beawcoup plus lentement

que la plante normale au début
de la germination.

les chercheurs
de 1'Institui
Carnegie sont
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allés observer les Drosophiles « sauvages »
qui habitent les montagnes de Californie, du
Nevada, du Canada, du Mexique. Malgré
des apparences exiérieures tout a fait sembla-
bles, les spécimens recueillis ont révélé des
inversions ¢videntes de segments chromo-
somiques. Or, ces inversions caractéris-
tiques correspondent aux régions géogra-
phiques habitées par le spécimen Droso-
phile. On dirait, dans ce cas, que la nature
a modifi¢ la structure chromosomique de
I’insecte afin de lui conserver, dans des ha-
bitats différents, les formes et les fonetions
qui doivent étre normalement les siennes.
En d’autres termes,

aux besoins les plus profonds et aux néces-
sités d’adaptation les plus impérieuses de
I'étre organisé et qu’ils se manifestent seule-
ment par le «chimisme» de cet étre —
comme disent les « antimorphologistes ».
Ici encore, ni 'un ni Pautre des deux
«clans » ne sauraient triompher devant
I'expérience. Nous ne savons qu’une chose :
la variation des espéces comme leur adap-
tation trouvent leur expression derniére
dans la structure microscopigque des chromo-
somes. Kt cette structure procede par

«nombres entiers » de facteurs.
Voila donc la Biologie positive munie,
elle aussi, de ses « ato-

la Nature semble
s’étre servie de la
«meécanique des chro-
mosomes » sur les
Drosophiles sauvages
habitant des milieux
dissemblables, en vue
de les adapter ; tandis
que, dans un milieu
donné, constant,
toute modification de
la structure chromo-
somique se traduit

B

mes » d’hérédité et des
« potentiels » de varia-
fion, grace auxquels
les facteurs passent
« de la puissance i
P’acte », comme disait
Aristote,

L’avenir pratique
de I’« évolu-~
_tion forcée »

des chromosomes
Essayons mainte-

par une différencia-

nant de prévoir les

tion des individus,
autrement dit par
une variation de [’es-
péce. En d’autres ter-
mes encore, dans le
premier cas, la Nature
semble donner raison

FIG. 8. — L’INFLUENCE DU NOMBRE DES
CHROMOSOMES CHEZ LES ANIMAUX

Un télard de balracien normal (B) et son frére

haploide, obtenu par parthénogénése (division

artificielle de la cellule germinative non fécondée

el ne contenant, par conséquent, qu'un seul jeu
de chromosomes non appariés).

conséquences prati-
ques de ce qu’on pour-
rait appeler I’« évolu-
tion forcée » des chre-
ImMosomes.

C’est le régne vé-
pétal qui parait, de

a Lamarck qui fait de

Iadaptation au milieu extérieur le facteur
capital de I’évolution, tandis que, dans le
second, elle parait flatter 'opinion de Dar-
win concernant la sélection naturelle.

Quand la Nature se permet de telles
ironies a l'adresse de la pensée humaine,
soyez assurés que celle-ci n’a pas saisi le
véritable « aspect de la question ».

Par contre, le biologiste, qui ne vise pas
d’autre but que de formuler une «loi scien-
tifique » accordant les faits avec la réalité,
ce biologiste peut aujourd’hui econclure
I’hypothése d'une relation constante entre
les caracteres morphologigues et fonctionnels
de I'étre vivant, d'une part, et la structure
de ses chromosomes, d’autre part, cette
hypothése est juste.

Elle permet d’expliquer 1° Phérédité
et les wvariations des caractéres apparents
chers aux «morphologistes »; 29 I'hérédité
et les variations des caractéres fonetionnels,
plus difficiles &4 déceler puisqu’ils répondent

toute évidence, le plus
aisément exploitable. L’agriculture pourrait
trouver profit 4 la culture d’espéces géantes.
Mais ce n’est pas I’accroissement éventuel de
la taille dss végétaux qui semble devoir I’in-
téresser par-dessus tout. L’agriculteur avisé
doit espérer, de ces mutations végétales par
doublement des chromosomes, l’obtention
d*une plus grande résistance aux conditions
climatiques.

Cest ainsi qu’il ne serait pas ¢tonnant
d*apprendre un jour.que l’on a obtenu, par
ces méthodes, des variétés d’orangers ou de
citronniers capables de fleurir et de fruetifier
en plein vent sur les bords de la Seine. Et ce
serait 14 une réussite qui exploiterait ce que
j'ai appelé l’aspeet « fonctionnel » de I’évo-
lution chromosomique, czlui qui intéresse le
« métabolisme » nutritif de la plante plus
que sa forme ou sa taille.

Un autre point dz vue, non moins « fone-
tionnel », intéressant également 1’agricul-
ture, est celui de la fécondité des hy-
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brides (1). Bien des croisements entre espéces
ditférentes de plantes sont réalisés, qui fe-
raient la joie des horticulteurs si ces hybrides
obtenus n’étaient pas stériles ou faiblement
reproducteurs. Dans ce cas, nous explique
M. Jean Rostand, « la stérilité provient
de la disharmonie qui existe entre les deux
stocks chromosomiques (le paternel et le
maternel) présents dans les tissus de I’hy-
bride ». Ces tissus sont suffisamment « équi-
librés » (en chromo- :

Pourra~t~on modifier un jour
les espéces animales ?

Le pouvoir humain de muter les especes
s’étendra-t-il au régne animal ?

Le probléme pratique ainsi posé souléve
des difficultés croissantes 4 mesure qu’on
s’éleve dans I'échelle des étres.

Chez les végétaux, il suffit de provoquer
le doublement du nombre des chromosomes

chez les cellules qui

somes simplement ap-
pareillés) pour « vi-
vre », mais non suffi-
samment pour créer
des cellules sexuelles,
a chromosomes dépa-
reillés, capables de re-
constituer, dans un
wuf fécondé, les ca-
ractéres de I'hybride.
Et c¢’est pourquoi
celui-ci demeure sans
postérité,

Mais siI’hybride est
doté de chromosomes
doublement appa-
reillés dans ses cellu-
les « somatiques », il
aura davantage de
chances de pouvoir
constituer des cel-
lules « germinatives »
bien approvisionnées
en chromosomes des-
tinés a la reproduc-

doivent donner nais-
sance a des branches
florales. Chez I’'ani-
mal, il faut intervenir
avant la premiere di-
vision de I’ceuf.
Disons d’abord que
la Nature a créé des
formes géantes, tétra-
ploides, chez certaines
especes de mouches,
de Daphnies, de gre-

nouilles.
D’autre part, le
traitement a la  col-

chicine a réussi dans
I’application qu’en
ont faite Nebel et
Ruttle & I'ceuf d’our-
sin. Actuellement. les
plus habiles spécia-
listes de I’ Institut Car-
negie (Blakeslee, Em-
body, Philips, Walter)
expérimentent sur di-

tion. La jonction des
cellules « germinati-
ves » males et femelles
dans I’ceuf futur four-
nit, des lors, la syn-
these stable des carac-
téres empruntés aux deux espéces croisées.

Des résultats dans ce sens sont déja
obtenus dans les plantes des espéces : fa-
bac (2), digitale et quelques autres.

(1) L’augmentation du nombre des chromo-
somes est aussi capable de transformer une race
dioique (portant des fleurs males et des fleurs fe-
melles sur des pieds séparés) en race hermaphrodite,
une race annuelle en race vivace.

(2) Le croisement entre deux espéces de tabac
(nicotiana tabacosa et nicoliana glutinosa) produit un
hybride stérile, car les chromosomes d’une espéce ne
peuvent trouver des partenaires convenables dans
les chromosomes de 1'autre. Mais, quand les chromo-
somes de cel hybride sont doublés, chacun a désor-
mais un partenaire avec lequel il peut se conjuguer,
ce qui a pour conséquence la formation d’un hybride
fécond.

F1Gg. 9.

— UN CURIEUX CRUSTACE («TRI-
CHONISCUS PROVISORIUS ») DONT UN SPECI-
MEN ( A GAUCHE) EST TRIPLOIDE, TANDIS QUE
LE NORMAT (A DROITE), OU DIPLOiDE, MARQUE
UNE SUPERIORITE DE TATLLE

vers animaux infé-
rieurs, tels que la gre-
nouille, la truite. Au-
rons-nous bientot des
truites géantes ?

Mais songez aux dif-
ficultés représentées par ces tentatives. Il
faut prélever sur la mere D'eeuf fécondé,
avant maturation ; le traiter A la colchicine ;
puis le regreffer sur 'ovaire afin qu’il pour-
suive sa destinée.

Si d’aventure 'on réussit & doubler, par
ce moyen, la taille d’un dindon (mais les
déchets culinaires seront grossis d’autant !),
je ne vois pas bien, sauf pour les cirques
Barnum, lintérét qu’il y aurait a traiter
pareillement P’hippopotame ou 1'éléphant.
Du reste, si I’éléphanteau tétraploide venait
a terme, la mére-éléphant perdrait probable-
ment la vie dans 1"affaire.

Jean LABADIE.

LVIDENTE
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POUR L'ETABLISSEMENT DES CARTES.
L’APPAREIL PHOTOGRAPHIQUE
REMPLACE LE THEODOLITE

Par Pierre KESZLER

Lridée d’employer la photographie pour U'établissement des cartes est aussi vieille que la pholo-
graphie elle-méme; dés 1838, Arago et Gay-Lussac ont signalé les avantages du procédé, en
particulier la possibilité, en prenant un seul cliché, d’effectuer un grand nombre de « visées »,
qui peuvent éire ensuite utilisées a loisir. Bien que les principes généraua de la photogrammeé-
trie eussent été établis vers 1852 par Laussedat (1), le théodolite étail resté pendant longtemps
le seul instrument mis en ceuvre pour le levé des plans. C'est grdce au perfectionnement des
appareils photographiques, grdce aussi aw développement de I'aviation, qui permet de prendre
des vues trés étendues, que la photogrammeétrie (ouw métrophotographie) est entrée dans le domaine
de la pratique. Elle constitue aujowrd hui le procédé le plus précis, le plus rapide, partant le
plus économique, pour Uétablissement des cartes géographiques & grande et @ petite échelle.

plusieurs reprises (2) comment, petit a

petit, la méthode photographique
avait remplacé les procédés traditionnels
pour les levés de plans. La perfection atteinte
aujourd’hui par la photogrammeétrie, ou métro-
photographie, permet d’affirmer qu’on ne
procede plus autrement, surtout si la pré-
cision demandée est trés poussée.

Selon les étendues de terrain dont il s’agit
de dresser la carte, selon la configuration de
ce terrain et selon le degré de précision exigé,
on se servira uniquement de photographies
aériennes, uniquement de photographies
terrestres, ou bien, cas optimum, on utilisera
simultanément les deux systémes. De méme,
selon les résultats cherchés et le délai
imparti pour la fourniture du plan, on
emploiera des appareils plus ou moins précis
et, partant, plus ou moins compliqués.

Le champ offert a cette technique nou-
velle est immense. Qu’il s’agisse de carto-
graphie, de mise a4 jour du cadastre, de
reconnaissance des lignes ennemies en temys
de guerre, d’étabiissements de plans direc-
teurs pour la construction d’ouvrages dart,
on peut dire que la photogrammétrie répond

l A SCIENCE ET 1A VIE a déja signalé a

A toutes les questions et les résout avee plus -

de précision, plus d’économie et plus de

rapidité que Fancienne méthode classique.
L’ancienne méthode de topographie
Autrefois, pour obtenir la carte d'un ter-

‘rain donné, il fallait envoyer sur les lieux une

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 33, page 37.
(2) Voir La Science el la Vie, n° 172, page 289.

équipe spécialisée, munie de chaines d’ar-
penteur, de théodolites et, d’une maniére
générale, de tout un matériel qui, pour étre
relativement peu compliqué, n’en n’était
pas moins encombrant. La méthode était
trés simple. Partant de deux points d’alti-
tude connue et égale (le niveau de la mer,
par exemple), et séparés par une distance
mesurée au moyen de la chaine d’arpenteur,
on visait de chacun de ces points, au moyen du
théodolite, un troisitme point de position pla-
nimétrique et altimétrique inconnue (fig. 1).
On obtenait trois triangles : un premier formé
par les axes de visée du théodolite et la
ligne joignant les deux points, et, & chaque
point de visée, un triangle rectangle ayant
pour grand c6té une horizontale passant par
le centre de rotation du théodolite et pour
hypoténuse la ligne de wisée du point
inconnu. Dans chacun de ces triangles, on
connaissait assez d’¢léments pour econs-
truire les cotés ou les angles inconnus. De
ces constructions géométriques, on dédui-
sait avee une extréme précision les cotes de
chaque point. Dans toutes les régions, des
reperes types étaient choisis qui servaient de
bases géodésiques. Quin’a vu, dans nos foréts,
des pylones en bois, émergeant des arbres,
dont la fonction est uniquement de servir de
points de visée. Cette méthode de topogra-
phie est communément appelée triangulation.

L’utilisation de la plaque sensible

Pour accélérer la méthode de triangu-
lation, on a imaginé de remplacer la théo-
dolite classique par un appareil photogra.
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phique. En prenant deux clichés, les plaques
étant rigoureusement verticales en deux
endroits différents, mais embrassant le
méme champ, on obtient une image sté-
réoscopique des lieux photographiés. Ces
chambres photographiques spéciales, dont
I'axe optique est d’ailleurs inclinable par
rapport a la verticale d’une quantité exac-
tement mesurable, ont re¢u le nom de
« photothéodolites ». HKlles rendent les
meémes services qu'un théodolite ordinaire,
mais visent d'un seul déclenchement une
multitude de points, alors que le théodolite
ordinaire nécessite

images se recouvrant deux a deux de moitié
environ dans le sens longitudinal (sens de la
marche de P'avion). I’avion passe ensuite
parallelement & lui-méme, et dans le méme
sens, et enregistre une seconde série de
clichés se recouvrant deux & deux longitudi-
nalement et recouvrant dans les mémes
conditions, mais latéralement, ceux de la
premicre série. Connaissant le format de
plaques employé et la focale de I'objectif, il
est facile de tracer trés exactement le par-
cours de Pavion au-dessus du terrain. On
lui fait suivre autant de lignes qu’il est

nécessaire pour que

une mesure pour cha-
que point visé. Tandis
qu'avec le théodolite
classique, on ne peut
opérer que sur le ter-
rain, avec le photo-
théodolite, on prend,
par beau temps, un
grand nombre de cli-
chés qui sont utilisés
par la suite dans le
calme du laboratoire.

La méthode

chaque point du sol
soit vu au minimum
sur deux clichés.

On attend alors des
conditions atmosphé-
riques convenables,
c’est-a-dire ciel pur,
soleil vif, vent faible
dans la direction
dominante. Lorsque
ces conditions se
trouvent réunies, les
pilotes ont du travail,
T’| car il faut saisir l'oc-

de prise de.vues
Sur le sol, lorsqu’on

Horizantale

casion de faire toutes
les campagnes photo-

opére avec le photo-

‘0’| graphiques prévues,

théodolite, il s’agit de
prendre du terrain

Fi1G., 1.
un certain nombre de

— PRINCIPE DE LA TRIANGULATION

parfois depuis fort
longtemps. Inutile de
dire que le matériel

clichés, qui, deux &
deux, fourniront des
couples stéréoscopi-
ques de la totalité de
Paire dont le levé est

A partir des stations T et 'T°, dont la position est
connue, on détermine le point P par deux visées
TP et T'P. Pour cela, on Iit sur les théodolites
les valeurs des angles Y, «, ), (i. Y et ). permei-
tent de déterminer le point p ; o ou [3 permetient,
connaissant Tp ouw T'p, de déterminer pP.

de prise de vues doit
étre a I’'abri de toute
défaillance, car les
heures de wol sont
toujours onéreuses,

entrepris. Dans le cas

de photographie aérienne, c’est-a-dire si la
surface a photographier atteint ou dépasse
une centaine d’hectares, ou bien si le relief
et I'accessibilité du sol empéchent la prise de
vues directe, il faut préparer une campagne
aérienne. Pour tracer cette campagne, on
commence par consulter une carte existante
du terrain considéré, puis on délimite la zone
exacte pour laquelle des clichés seront néces-
saires en prenant sur le sol des points de
reperes que le pilote identifiera aisément.
Ensuite, on se renseigne sur les vents domi-
nants par beau temps, et I'on trace, sur la
carte existante, quelle qu’en soit échelle, le
trajet qu'aura & parcourir I'avion. Selon
Péchelle du levé a établir, le pilote volera plus
oumoins haut et déclenchera i intervalles plus
ou moins longs, de telle sorte que les clichés,
successivement impressionnés, donnent des

i les temps propices
rares, et ’absence d’un seul cliché ou sa mau-
vaise venue nécessitent un nouveau survol.

La campagne de photographie aérienne
— qui est fort rapide, un seul avion, dans
une belle journée d’été, pouvant photogra-
phier des étendues considérables — prépare
le travail postérieur, qui peut se faire en
toute saison mais qui est moins rapide.
D’une maniére générale, on tient toujours
compte, dans la préparation des campagnes
photographiques, de ce que les photos prises
a terre donnent des résultats d’une précision
supérieure & celle obtenue & bord d’un avion.

L’utilisation des clichés

Si tout le monde comprend bien qu'une
photographie terrestre ne constitue pas
une carte, il n’en va pas de méme deés qu’il
s'agit d’une photographie aérienne, Or, la
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photo prise & 5 000 m n’est pas plus un plan
que la photo prise a terre. De plus, la photo
d’avion est prise d’'un point de position
inconnue, d’altitude inconnue, et enregis-
trée sous un angle inconnu par rapport &
la wverticale. Ces trois inconnues sont inh¢-
rentes a la méthode, puisque ’avion par-
court une trajectoire impossible & déter-
miner avec précision et, en outre, les vibra-
tions, trous d’air et remous rendraient illu-
soire toute tentative de déclencher la prise
de vues au moment ou P’axe optique de
I'appareil photographique serait vertical.

Le redresse~

alors réglé sur Daltitude des trois points
connus. Pour faire coincider d’autres points,
il faudra, d’une fagon ou d’une autre, modi-
fier le réglage de notre instrument. Mais,
partant d'une donnée précise, il suffira de
mesurer cette modification pour en déduire
mathématiquement altitude des points
que nous aurons amenés en coincidence.
Cette méthode stéréoscopique est utilisée
dans I’appareil concu par M. Poivilliers et
réalisé par la Société S. O. M. Berthiot, et
qui a été décrit dans cette revue (1).
Imaginons maintenant une autre maniére

‘ d’utiliser nos

Direction au

vent

clichés. Repla-
¢ons-les dans

ment
Les perspec- N r&flachep
tives fournies 4&\
par les deux B

clichés d’un
méme couple
sont diffé-

2,£‘hemmé9 les chambres
B photographi-
B ques, et éeclai-

rons-les par

Passage|  derriere. L’ob-

03 nivevy
.

rentes. Tout se
passe comme

jectif va pro-
jeter une image

’

si la distance
séparant les
deux points de

o réelle du eliché.

MO Meyle I : 3
\ maginons tou-
4+ jours — qu’im-

”

-Pont porte si la réa-

déeclenchement Vers x' lisation est

était la  base laEroport » chimérique —

d’'un gigantes- ' : que l'appareil
— COMMENT ON PREPARE UNE CAMPAGNE PHO-

que télémetre, F1G- %

ou bien I'inter-
valle pupillaire
d’un géant.
Repérons, sur
chacun des
deux elichés,
trois points
géodésiques
identiques et connus. Opération facile, puis-
que, sur la presque totalité des terres
habitées, une triangulation, méme som-
maire, a été effectuée. Construisons un sté-
réoscope tel que nos yeux semblent occu-
per les deux points de prise de vues et pla-
cons les clichés de telle maniére que les trois
points géodésiques choisis se superposent
avec la plus absolue précision dans notre
observation stéréoscopique. Nous aurons
alors replacé les clichés, 1'un par rapport a
IPautre, dans la méme position qu’ils occu-
paient respectivement lors de la prise de vue.
Nous avons reconstitué, en quelque sorte,
la base de notre télémetre géant. Comme
nous connaissons les cotes exactes des trois
points géodésiques, nous avons, du méme
coup, situé dans I'espace, et avec une trés
grande précision, la base de notre télémetre.
Cet instrument. mi-réel, mi-imaginaire, est

TOGRAPHIQUE AERIENNE

Le terrain a photographier est marqué de hachures. On prend
des poinits de repéres N, N°, N a une extrémité du terrain,
0,0, 0" & autre, ces deux séries de points formant sensible-
ment deux droites perpendieulaires a la direction dominante du
vent ; les trajets AB, CD, EF et la fréquence des déclenchements
sont choisis de fagon a obienir un recouvrement par moitié des
clichés obtenus, tant dans le sens longitudinal que transversal.

puisse repren-
drel ‘en! 1?aiz
exactement la
position qu’il
occupait au
moment du
déclenche-
ment. L’image
réelle projetée
par l'objectif va se mouler trés exacte-
ment au terrain photographié. A ce
moment, si deux chambres sont réglées de
la méme fagon, elles réaliseront optique-
ment une image réelle du terrain. Revenons
dans le domaine des choses possibles et,
au lieu de remonter en avion, plagons nos
clichés dans deux chambres de projection
munies d’objectifs semblables & ceux de la
prise de vues, mais montées sur un bati ol
nous pourrons les replacer « a I’échelle » dans
la méme position relative que celle qu’ils
occupaient, I'un par rapport a PPautre, dans
I’espace. Nos lanternes vont projeter égale-
ment « 4 ’échelle » une image du terrain
photographié, et cette image sera une image
réelle. Ne nous hypnotisons pas sur ece
mot d’image « réelle ». Elle n’est réelle qu’au
sens optique du mot, c¢'est-a-dire qu’elle peut
(1) Voir La Science et la Vie, n° 172, page 293.
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apparaitre sur un écran. Mais nous venons de
voir que cette image, pour se matérialiser sur
un écran, exigerait que ce dernier se présen-
tat comme une réduction du relief du terrain
é¢tudié. Or, ce que nous cherchons, c’est
précisément a reconstituer ce relief. Si nous
étendions dans le champ des deux projec-
teurs un écran, nous verrions deux images
du méme terrain superposées, mais non
coincidentes. En effet, seuls pourraient étre
communs, donc¢ nets, les détails dont les
images se trouveraient au niveau méme de
Pécran, c’est-a-dire qu’a ce moment, les
rayons issus des deux projecteurs se ren-
contreraient précisément sur le plan de
I'écran. Lorsque cette coincidence se pro-
duira, c'est que le détail en question se
trouve, & I'échelle, & la distance séparant
les projecteurs de I’écran.

Pour utiliser ce principe, on se sert d’un
tout petit éeran qui peut oceuper toutes les
positions par rapport aux projecteurs, tout
en restant parallele au plan de référence qui
est celui de la projection de la carte. Lors-
que, sur cet éeran, nous ne voyons plus qu’une
image au lieu de deux, nous connaissons
son altitude par rapport au plan de réfé-
rence sur lequel toute la machine est réglée.

Si nous projetons ce point verticalement
sur le plan de référence, nous aurons déter-
miné sa position planimétrique. Comme la
machine nous a donné Taltitude du point,
il suffit de la noter & c6té du signe conven-
tionnel que nous aurons tracé i la base de la
projection verticale. Ce procédé est celui
imaginé par M. Ferber, et la machine qu’il
a congue est construite par la société Gallus.

Quel que soit le procédé employé, cette

Terrain

I
\

g P Plan r.ff
DD B B rajreceion

{ bl bl el carte
FIG. 3. — UNE PHOTOGRAPHIE ALRIENNE

N'EST PAS UNE CARTE
Les points A, B, C, D, E sont représentés en
A’ B, C, D, B’ sur une carte, et en A, B”, C”,
D, B sur le cliché photographique. Les deux
Jigures ainsi obtenues sont parfois trés difféventes,
dautant plus que le terrain est plus aeeidenté.

Plan de
néference

B R,

FIG. 4. — PRINCIPE DE LA « RESTITUTION »
D'UN COUPLE DE PHOTOGRAPHIES
Les deux clichés A et B sont placés dans les mémes
positions respectives que lors de la prise de vues. Si
on les observe a travers les objectifs O, et O,, iden-
tiques a ceux qui ont €ié utilisés pour la prise de
vues, il se forme une image virtuelle stéréoscopique
Jaisant apparditre le relief du sol. Si nous consi-
dérons des points Py, Py, Py... de celle image, et
qie nous fassions coincider ces points avee wun
repére lié a la machine de restitution, nous maté-
rialiserons ainsi successivement tous les iriangles
tels que Oy, Py, Oy et Py, P°y, P, On en déduira im-
médiatement la projection horizoniale des points P
et leurs hauteurs au-dessus du plan de référence.
La vestitution est alors réalisée en planimélrie et
en altiméirie. Certaines machines wutilisent la
projection des clichés aw liew du principe stéréo-
scopique. Les clichés A et B sont alors projetés
par les objectifs Oy et O, et, ¢ Uaide d’un petit
écran, on cherche a matérialiser le point de ren-
contre des rayons formant les images de Py, P,,
ele. On comstruit ainsi les mémes triangles, qui
Sfournissent les mémes résultals.

opération s’appelle « photorestitution », ce
qui signifie qu'au moyen de vues perspec-
tives, on a pu reconstituer la planimétrie et
I'altimétrie du terrain photographié.

Le tracé des courbes de niveau

Outre la photorestitution, les différentes
machines topographiques permettent le
tracé des courbes de niveau. Voiei comment
on proceéde :

Dans les machines stéréoscopiques —-
Poivilliers (France), Wild (Suisse), Zeiss
(Allemagne), Santoni (Italie) — si la cons-
truction differe, si la préecision, le format
des clichés, les dimensions et les possibilités
varient d'une marque & Pautre, le principe
reste identique. Dans le stéréoscope d’obser-
vation est placé un réticule, et, dans ce
réticule, un repére de faibles dimensions
affectant la forme d'une petite sphére, d’un
batonnet, ou d'une fleche.
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commande d’altimétrie sur la
cote 310 et agit sur les com-
mandes latérale et longitudinale,
de telle sorte qu’il déplace 'index-
repére sur le terrain sans lacher
le contact. Puisque l'index ne
«quitte » pas-le sol, ¢’est que tous
les points par ou il passe sont
a Paltitude de 810 m. Le traceur
étant abaissé, la courbe de niveau
est alors dessinée.

Pour donner une idée de Ia
précision de cette méthode, citons
un exemple : un opérateur a
tracé devant nous une courbe de
niveau. Puis, la reprenant, il est
repassé a 'envers. Les deux traits
se superposaient exactement sur
environ 15 em — ce qui, a
I’échelle, représentait 1 km 500 —

FIG. 5. — PHOTOGRAPHIE TERRESTRE DU PASSAGE et se décrochaient sur 5 mm (s()i’(
DU RHONE DANS UNE GORGE ENCAISSEE 50 m) d’environ 2/10 de mm. Cette

Une pholographie aérienne n’aurait pu permetirve de représenter ~ erreur, due au fait qu’en ce point
la partie surplombée de la falaise visible a gauche. le cliché représentait un taillis

I opérateur, pour restituer un
point, cherche &4 faire coincider
virtuellement ce repére avec un
point du sol. Si, virtuellement,
I'opérateur voit ce repere évoluer
dans I'espace et s’abaisser jus-
qu’a entrer en contact avec le
sol, dans la réalité, le repere est
fixe, et l'opérateur déplace les
clichés longitudinalement, laté-
ralement et wverticalement, en
agissant sur des commandes ap-
propriées. Par un jeu de renvois,
les deux commandes, latérale et
longitudinale, déplacent, sur une
table wvoisine accouplée & la
machine, un traceur, qui peut
ainsi occuper toutes les positions
au-dessus de la feuille de papier
qui sera la minute de la carte.

Lorsque le contact est obtenu,
optiquement, I'opérateur abaisse
un levier et le traceur dessine
sur le papier le contour du détail
visé. En méme temps, il lit, sur
un tambour gradué, Daltitude
du point considéré, ce tambour
étant relié on I'a deviné — a
la troisitme commande détermi-
nant le « contact ».

Si, ayant pointé ce détail,
I'opérateur veut tracer la courbe
de niveau a une altitude donnée,
310 m fpar exemple, il cale la

s d)
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FIG. 6. — FRAGMENT DE LA CARTE DE LA GORGE DU RHONE
DE LA FIGURE 5 DESSINEE D’APRIIS LA PHOTO TERRESTRE

On retrouve sur ce plan les surfaces verticales visibles sur la

photpgraphie. Sur de telles surfaces, les lignes de niveaw se super-

posent. On remarque que les rochers disséminés sur le bord du
Jfleuve sont représentés avec leurs lignes de niveau.
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FiG. 7 ET 8. — UNE PHOTOGRAPHIE AERIENNE ET LE PLAN RESTITUE CORRESPONDANT
On retrouve aisément la planiméirie en la comparant aw cliché. Par contre, le plan met en évidence un
relief trés sensible qui n’élait pas appréciable sur la photographie.
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masquant le sol, laissait une incertitude de
0 m 15 & 0 m 20, compte tenu de la pente
moyenne du terrain. Si I’on veut bien consi-
dérer que, dans les levés par triangulation,
les lignes de niveau sont tracées en réunis-
sant une série de points qui, pour avoir été
déterminés avee précision, n’en sont que
plus espacés, le coefficiént d’erreur est lar-
gement supérieur.

De I’appareil projecteur
a la carte photographique

Dans les appareils & projection qui
serrent de plus prés la matérialité des faits,
nous avons vu que deux lanternes don-
naient des images réelles sur un petit écran
que l'on déplace dans les trois dimensions,
comme on le fait pour I'index-repére dans
les machines stéréoscopiques. Les deux cli-
chés sont éclairés alternativement par des
lampes colorées. Les deux images, si I’écran
est mal placé, ne se recouvriront pas et sem-
bleront sauter d’un point &4 un autre. I.’opé-
rateur déplace alors son écran de telle ma-
niere que les deux images successives pa-
raissent immobiles, ’'ceil se révélant d’une
acuité supérieure par cet artifice que dans
le cas ou les -deux images sont amenées en
superposition non stéréoscopique. Lorsque
Pimmobilité d'un point est acquise, 'opé-
rateur abaisse le traceur qui se trouve juste
au-dessous de I’écran et dessine le contour
planimétrique. Il lit Taltitude sur un tam-
bour gradué.

L’inventeur” de cette méthode, remar-
quant que, sur I’écran, il se forme alors, en
chaque point, une image restituée du ter-
rain, a imaginé de remplacer I’écran par une
petite ouverture. Sous cette ouverture est
placée une plaque sensible ou un papier
photographique. Il est facile de comprendre
que, de la sorte — et sous réserve d’appli-
quer certaines régles dont I'exposé nous
entrainerait un peu loin — il devient pos-
sible d’obtenir non plus une carte avec
signes conventionnels, mais un plan photo-
graphique représentant le sol tel qu’il
apparaitrait photographié d’une altitude
infinie, c¢’est-a-dire en projection verticale.

Pour la précision, ces cartes photogra-
phiques atteignent environ 2/10 de mm 2
I’échelle en planimétrie.

L’appareil Poivilliers, lui, atteint la limite
de la précision graphique, c’est-a-dire le
1/10 de mm, largeur du trait de crayon. Si,
au lieu d'une mine de crayon, on utilisait
un style métallique, la précision serait encore
bien supérieure, mais pratiquement le 1/10
de mm est amplement suffisant.

Comment s’obtient la précision

Comme il est facile de le penser, cette pré-
cision ne peut exister qu’a la condition
expresse que les pieces métalliques, maté-
rialisant les constructions géomitriques
effectuées par les machines, soient réalisées de
telle maniere qu’elles coOtoient 1'inaccessible
perfection. Au sujet de machines mathé-
matiques, il a été déja exposé dans cette
revue combien s’avérait délicate la fabri-
cation de pitces géométriquement recti-
lignes. Or, dans les machines de photoresti-
tution, il faut réaliser, pour le moins, un
plan et deux droites. Le plan est celui sur
lequel s’effectue le tracé de la restitution;
les deux droites sont la « solidification » des
rayons lumineux issus d’un méme point du
terrain et traversant le centre optique des
objectifs au moment de la prise de vue.

Comme aucun jeu ne peut étre toléré, les
¢léments principaux sont en métal inoxy-
dable, & faible coefficient de dilatation, et
coulissent les uns dans les autres sans aucune
lubrification. Comme le frottement serait
considérable si les piéces étaient ajustées
exactement, il faut que I’alésage des picees
femelles ne soit supérieur aux cotes des
pieces miles que de quelques dix-milliémes
de mm. Inutile de dire que 'usinage de ces
machines revient assez cher. Selon les types,
les prix varient de 500 000 f & 1 million.

Les avantages et les inconvénients
des deux procédés de restitution

Comme toute chose en ce monde, chacune
des deux méthodes de photorestitution a
ses partisans et ses détracteurs. En fait, les
appareils stéréoscopiques semblent d’une
précision supérieure aux appareils 4 pro-
jection. De méme, il semble que les appa-
reils stéréoscopiques offrent une latitude
d’emploi plus large. Par contre, les appa-
reils & projection sont d’un maniement plus
aisé et permettent la réalisation de plans
photographiques restitués, ce qui constitue
une véritable révolution en cartographie.

La carte photographique

Pratiquement, I’innovation due & M. Fer-
ber n’intéresse pas tous les domaines de la
cartographie. Il est évident que, pour des
cartes au 1/100 000 ou 1/200 000, une pho-
tographie ne présenterait aucun intérét ;
les détails wutiles (routes, cours d’eau,
chemins de fer, ete.) étant reproduits néces-
sairement a 1’échelle, ils apparaitraient
infiniment trop petits. Dans cette catégorie
de cartes, les signes conventionnels sont

13
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grossis et indiquent bien plus clairement les
emplacements occupés par les ponts, églises,
gares, et autres points de repére aisément
reconnus par qui sait lire une carte. Par
contre, dans les plans et cartes &4 grande
échelle, c¢’est-a-dire compris entre 1/20 000

FIG, 9. — FRAGMENT DU PLAN DI BORDEAUX RESTITUL AU 1/2 000

Voici un exvcellent exemple des possibilités offertes par la cartographie photo-
graphique @ grande échelle. Dans la confusion des toits, des ruelles, des cours,
un wil exercé découvre lous les détails qu'il peut souhaiter discerner et en déduit
les indications wtiles. Le cliché qui a servi a Uélablissement de cette carte étant
pris obliquement, on remarque aisément Uaspect couché des monuments éleves.
C’est le sol, et lui seul, qui est restitué ; aussi faut-il se faire a la lecture de ce
type de cartes qui peut monirer certains éléments en perspective, la configura-
tion du sol étant seule evactement représentée.

et le 1/2 000, et selon le but cherché, il y a
souvent intérét a se servir de la reproduc-
tion photegraphique pure. Certes, la lecture
d’une telle carte est plus délicate que celle
d’un plan utilisant les signes convention-
nels, car il s’agit d’interpréter correcte-
ment les détails révélés par 'objectif. Pour
un ceil peu exercé, un petit cours d’eau se
distingue mal, surtout s’il est bordé d’une
ligne d’arbres, ou de haies qui le masquent

complétement ou presque. Il s’ensuit une
erreur possible d’interprétation. Par contre,
la nature des cultures se distingue trés
aisément et, autre avantage, les nappes
d’eau souterraines sautent aux yeux. Pour
les régions olt I'eau est rare, l'investigation
par photographie
aérienne est le plus
sir moyen de
découvrir rapide-
ment les points ol
I’eau affleure.

Autre avantage,
la carte est dressée
trés rapidement.

Par exemple,
alors que I’établis-
sement d'un élé-
ment de carbe
mesurant 50 em sur
50 a Iéchelle de
1/15 000 peut de-
mander de trois &
six semaines en car-
tographie conven-
tionnelle, il ne faut
plus que de quatre
a dix heures pour
parvenir au meéme
résultat en carto-
graphie photogra-
phique.

De I’échelle finale
a celle du cliché

Il est bien évi-
dent que, selon le
genre de carte a
établir, 1%échelle
peut varier dans
des proportions
considérables.
Dans tous les cas,
la « minute », ¢’est-
a-dire la restitution
proprement dite,
est établie 4 une
¢échelle double ou

. triple, et on en tire
photographiquement des copies a I'échelle
désirée. Par contre, pour la prise de vues, on
ne peut pas opérer de la méme fagon. En effet,
si les clichés devaient étre établis & grande
échelle, il faudrait employer des appareils {
longue focale et & champ réduit nécessitant
un nombre prohibitif de elichés successifs.
Pour conserver & la photographie aérienne
ses avantages, il faut qu’a chaque déclic
corresponde une étendue suffisante de ter-

(Procedeé Gallus-Ferber.)
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rain. En pratique, on prend les clichés i
PPéchelle méme de la carte définitive (entre le
1/5 000 et le 1/30 000), du moins approxi-
mativement, puisqu’on ne sait jamais avec
précision a quelle altitude et sous quel angle
seront enregistrées les photographies. Cela
ameéne l'avion a voler, selon ’échelle, entre
1 500 et 5 000 m. Les plaques utilisées sont
des glaces a faces paralléles, portant une
émulsion orthochromatique & grain trés fin,
et sont développées dans un révélateur spé-
cial pour grain fin. Pour les photographies
destinées a la cartographie, on a renoncé
aux films, malgré leurs avantages de poids
et de maniabilité, pour deux raisons
d’abord, grande difficulté d’obtenir une
planéité suffisante dans les appareils ; ensuite,
a cause des déformations subies par la pel-
licule au cours des manipulations.

Avec les plaques & grain fin, judicieuse-
ment traitées et utilisées telles quelles en
négatif, aucun détail ne peut échapper aux
opérateurs, et la restitution est aussi pré-
cise que possible.

Quelques applications
de la photorestitution

Grice 4 la précision exigée 4 chaque stade
des opérations — depuis les objectifs de
prises de wues, qui sont corrigés de toute
distorsion et vérifiés au moyen d'appa-
reils spéciaux apreés chaque sortie, jusqu’au
controle sur.le terrain de quelques données
fournies par les appareils de restitution et
choisis au hasard — on peut envisager par
la méthode photographique 1’établissement
de n’importe quel plan ou carte. On peut
dire que, désormais, on ne procéde méme
plus autrement. Actuellement, la nouvelle
carte de France du Service géographique de
I'armée au 1/50 000 est en cours d’établis-
sement, par les méthodes stéréoscopiques,
et ce travail, qui, par triangulation, aurait
demandé un siécle d’opérations sur le ter-
rain, sera obtenu en moins de vingt ans
et reviendra cing ou six fois moins cher.
(On compte tout de méme par milliards.)

Dans certains cas particuliers, la photo-
graphie aérienne, conjuguée & la photogra-
phie terrestre, a autorisé le levé de cartes
au 1/500 exactes 4 quelques centimétres pres
en planimétrie et altimétrie, travail prati-
quement irréalisable par les anciennes

méthodes eu égard au prix de revient. Par
exemple, lors de la construction du barrage
de Mareéges, une société de photorestitution
a fourni aux ingénieurs un plan directeur
au 1/100, avee courbes de niveaux espacées
de 25 en 25 em.

Une autre entreprise préparant une carte
de la région du Bonhomme, dans les Alpes,
o doit étre tracée une route semi-touris-
tique, semi-stratégique, prolongeant celle
de I'Iseran, a pu dresser un plan rigoureu-
sement exact de ce relief compliqué et faire
apparaitre certaines erreurs des cartes pré-
cédentes et démontrant {pso facto les avan-
tages d’une modification du tracé primiti-
vement arrété, lequel réservait de désa-
gréables surprises.

Comment combler
les « blancs » de la carte

Si, pour les contrées civilisées, on posséde
depuis longtemps des ecartes qui, pour n’étre
pas parfaites, sont largement suffisantes, il
n'en va pas de méme pour les empires
d’outre-mer, peu peuplés ou mal connus,
trop récemment explorés ou difficilement
accessibles. Déja, depuis une vingtaine
d’années, nos possessions coloniales ont été
survolées par nos aviateurs militaires et des
cartes exactes ont été dressées qui ont avan-
tageusement remplacé les « blanes » figurant
sur les documents plus anciens.

Pour faire, par la méthode photogra-
phique, la carte d’une région non encore
levée, il suffit qu'une mission topographique
releve par les moyens traditionnels quelques
points seulement, choisis parmi les plus
aisément identifiables et, naturellement,
les plus accessibles. La photographie fait le
reste. D’ailleurs, en procédant par sauts,
de proche en proche, on peut partir de points
connus, dans une région servant de base,
pour avancer par couples de clichés suc-
cessifs dans une région totalement inconnue.

Les wvastes possibilités offertes & cette
nouvelle branche montrent 4 quel point, de
nos jours, toutes les sciences sont solidaires
les unes des autres dans leurs rapides progres.
Qui aurait fait croire aux géographes d’an-
tan que, pour établir la carte du monde,
'homme utiliserait une machine volante et
un ceil artificiel ayant le pouvoir de conserver
les images ? PiErrE KESZLER.



L’OEUVRE DE GEORGES URBAIN

CE QUE LES « TERRES RARES >
f NOUS ONT APPRIS
SUR LA CONSTITUTION DE L'ATOME

Par Marcel BOLL

DOCTEUR BES SCIENCES — AGREGE DE L'UNIVERSITE
PROFESSEUR A L’ECOLE DES HAUTES ETUDES COMMERCIALES

Le nom de « terres raves » a été altribué a des oxydes de corps métalliques qui, mis a part le
cériwm (« pierres » a briquets et manchons a incandescence), sont demeurés jusqu’a aujourd huwi
pratiquement dépourvus d’applications industrielles. Au point de vue théorique, le probléme
des terres rares compte cependant parmi ceux qui ont apporté une contribution décisive a notre
compréhension de Uunivers. C'est aw grand chimiste francais Georges Urbain, qui vient de
disparaitre, que nous devons Uétude minutieuse des propriétés des dia-sept terres rares ewis-
tantes (1). Leur découverle a apporté une éclatante confirmation & la géniale classification
de Mendeleieff qui réunit les quatre-vingt-douze éléments dont est fait tout notre univers et qui
est aujourd’hui une des pierres angulaires de notre conception du monde.

EORGES UrBain faisait partie d'une

admirable génération de savants

francais, dont 'autorité s’étendait sur
le monde entier : Henri Poincaré (1854-1912),
Pierre Curie (1859-1905), Paul
Painlevé (1863-1933), Marie
Curie (1867-1934), Georges
Urbain (1872-1938), — trop
tot enlevés a la science, —
Jacques Hadamard (né en
1865), Jean Perrin (néen1870),
Emile Borel (né en 1871),
Paul Langevin (né en 1872),...
pléiade d’esprits universels,

animés d’idées généreuses,
auxquels rien d’humain n’est
étranger.

Georges Urbain, qui a été
enlevé le 5 novembre dernier,
apres une courte maladie, en
pleine puissance de produc-
tion, était né a4 Paris le
12 avril 1872, Fils d’un répé-
titeur a4 I’Ecole Centrale des
Arts et Manufactures, qui lui
insuffia la passion de la chimie,
il fit de solides études & I’'Ecole Lavoisier, puis
passa par I’'Ecole de Physique et de Chimie
industrielles de la Ville de Paris (1890-1894),

(1) Voir dans La Science et la Vie, n°116, page 119,

I'article de GEORGES URBAIN sur les terres rares et
leurs applications industrielles.

GEORGES URBAIN
(1872-1938)

dont il sortit major. Et, tout de suite, com-
mence une carriére exceptionnelle dans la
recherche scientifique, carriére ou domine
un esprit critique hors pair, une rigueur seru-
puleuse et une méthode posi-
tiviste- qui ne fut jamais en
défaut. En voiei les conséera-
tions officielles : professeur de
chimie a la Sorbonne (1908),
membre de I’Académie des
Sciences (1921), président de
la Commission internationale
des Poids Atomiques, direc-
teur de I'Institut de Chimie
de Paris (1927).

La recherche scientifique
était vraiment 1’ame de sa
vie. Il sut néanmoins s’en
distraire a diverses reprises,
par exemple pour rédiger des
mises au point remarquables,
dont la plus accessible a pour
titre : Les disciplines d'une
science, la chimie. Pendant la
guerre 1914-1918, il se dévoua
aux questions intéressant la
défense nationale, et son laboratoire des études
chimiques de guerre rendit des services consi-
dérables au pays. Plus tard, il consacra une
partie de son temps a4 améliorer la culture
générale et la formation technique des futurs
ingénicurs chimistes dont il avait la charge ;
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il consentit & s’occuper de la grande encyclo-
pédie La science, ses progrés, ses applications,
dont il voulut bien m’offrir la codirection ;
enfin, il accepta d’organiser la section de
chimie du Palais de la Découverte, né a la
faveur de I’Exposition de 1937. Comine le
disait notre camarade Paul Lebeau, son colle-
gue a IlInstitut, lors de son jubilé scientifique
(10 juin 1938), I’ceuvre de Georges Urbain

oxydes métalliques oxyde de calcium,
oxyde d’aluminium, oxvde de magnésium.

A coté de ces terres communes se trouvent
des oxydes bien plus rares, dont le premier
exemple (la cérite) fut découvert des 1751 :
depuis, deux cents chimistes se sont occupés
de la question, parmi lesquels on trouve des
savants réputés ; environ douze cents mé-
moires ont été publiés par eux. Nous tenons
a montrer que ce ne

fut pas la « passe-
.
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Les éléments des terres rarves comprennent le n° 21, le n® 89 et les n°s 57-71. t:que_s. (.;eolrges
On trouvera plus loin les noms et les structures de ces dim-sept éléments, Urbain indiqua

est considérable et d’une puissante origina-
lité ; ¢’est celle d’un chercheur et d'un grand
penseur ; il a travaillé avec l'indépendance
d’un génie créateur.

Qu’est-ce qu’une « terre rare » ?

Pendant longtemps, les chimistes ont
englobé sous le nom de « terres » un certain
nombre de substances qu’ils regardaient
provisoirement comme simples (aucun des
agents connus jusqu’alors n’ayant de prise
sur elles), mais qu'on parvint ensuite 2
décomposer, a4 ramener a la classe des
oxydes : la chaux, l'alumine, la magnésie
rentraient dans cette catégorie ; ce sont des

bientot la nécessité
de suivre les séparations & l'aide de plusieurs
caractéres tant physiques que chimiques,
et de continuer les expériences jusqu’a ce
que ces caractéres fussent constants.
Pendant plus de vingt années, il se livra
a des « cristallisations fractionnées », dont
il améliora la marche par Pemploi de mé-
thodes nouvelles, telles que P’adjonction
d’agents séparateurs (sels de bismuth, éthyl-
sulfates) ; il wutilisa également les coeffi-
cients d’aimantation et perfectionna Ila
technique des spectres de phosphorescence.
Le nombre des cristallisations effectuées a
son laboratoire dépassa 200 000; il en
déduisit les lois de la séparation des terres
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rares, ainsi que la reconnaissance de I'exis-
tence de « limites de fractionnement ».

Eléments et propriétés atomiques

De ce fait, les notions fondamentales de
la chimie ont subi une rénovation qui n’est
pas encore bien comprise aujourd’hui,
méme de ceux qui sont chargés d’enseigner
cette science...

En particulier, Georges Urbain proposa,
des 1908, une distinction qui aurait di
devenir rapidement classique : c’est celle

Il convient d’ajouter que Iélément est
aussi la matiére qui passe d’'un corps chi-
mique (ou corps pur) 4 un autre au cours
d’une réaction : quand on briile du graphite
dans P’air, il devient du gaz carbonique ;
et le carbone est ainsi la matiére qui se
trouve soustraite au graphite pour contribuer
a la formation du gaz carbonique. Du coup,
il devient absurde de se demander si, dans
le gaz carbonique, le carbone est « & Iétat»
de diamant ou « a Pétat » de graphite
dans le gaz carbonique, il y a de I'élément

s

Premier

Deuxieme niveau (L)
.

niveau ( K) P

(]1}) (20)

Deux ellipses

oy

Deux €lfipses Six circonferences

FIG. 2, 3 ET 4. — REPRESENTATION CONCRETE (ET TROP PRECISE) DE LA « BASSE
ATMOSPHERE » DES NUAGES ELECTRONIQUES DES ATOMES
La figure 2 représente les trajectoires des deuw électrons les plus internes, les plus voisins du noyau ;
ce sont les électrons du niveau K, appelé encore niveau 1,. La figure 3 est relative @ une partie du
niveau L (partic désignée par 2,) ; les deuw électrons déerivent chacun une ellipse. La figure 4 donne le
reste de ce nivean L (deuxiéme partie désignée par 2,) ; les siw élecirons sont censés parcowrir des circon-
férences. En superposant ces trois figures, de maniére que les trois points centraur (noyau de I’atome)
coincident, on obtient un nuage électronique & dix électrons : c’est I’atome de néon (n° 10), que 'on voit
également (a sa place) sur la classification périodique ( figure 1).

entre corps simple et élément. Par exemple,
on connait deux carbones : le diamant et le
graphite ; ce sont deux « corps simples » de
propriétés tres dissemblables. Le diamant
est un solide incolore et dur, de densité
3,514 ; le graphite est un solide noir et mou,

de densité 2,2 ; et le premier se transforme
intégralement en graphite, quand on le

maintient longtemps a 8 000° C. Eh bien !
I’élément carbone est la matiére commune
au corps simple diamant et au corps simple
graphite ; c’est aussi la matiére qui existe
dans tous les corps carbonés : carbonates,
sucres, graisses, albumine... Cette distine-
tion, établie par Georges Urbain, parait
tellement évidente qu’on la tient fréquem-
ment pour inutile. Négligence coupable, qui
provoque bien souvent une regrettable in-
compréhension de la chimie.

carbone (et non un des corps simples carbone).

On peut méme dire que la notion d’atome,
qui est a la base de toute la microphysique
contemporaine, n'est devenue parfaitement
claire que le jour ol fut élucidée — explici-
tement ou implicitement — 'idée d’élément :
I’atome est la traduction micropbysique de
I’élément ; le corps simple, au contraire,
est une association d’atomes. Association
qui revét tantot la forme d’un réseau cris-
tallin (comme dans le cas du diamant et du
graphite), tantot la forme d’une molécule
aingi, la molécule du corps simple oxygene
est constituée par la juxtaposition de deux
atomes de I'élément oxygene ; la molécule
du corps simple ozone est constituée par la
juxtaposition, non plus de deux, mais de
trois atomes de I'élément oxygéne.

Mais, dira-t-on peut-étre, puisque le cap-
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bone semble « disparaitre » dans les carbo-
nates ou dans les graisses, comment peut-
on étre sr qu’il y subsiste réellement?

La réponse est simple : il existe certaines
propriétés de I'élément qui se conservent
intégralement, méme quand il revét les
apparences les plus variées. Ces propriétés
ont recu le nom de propriélés atomiques ;
on connait une dizaine de propriétés ato-
miques, mais nous nous contenterons de
quelques exemples :

10 La masse est une propriété caractéris-
tique de l'atome (masse alomique) ;

La place des terres rares

Il y a dix-sept terres rares.

Pas une de plus, pas une de moins.

Nous wverrons tout a I’heure pourquoi.

Toutes les mesures sérieuses de masse
atomique sont I'cuvre de Georges Urbain
il a, en outre, découvert I'élément qui porte
le n® 71, le lutécium (1907); plus tard, en
1922, il caractérisa le n° 72, auquel il donna
le nom de celtium et qui, en réalité, ne fait
pas partie de la famille des terres rares.

Les lecteurs de La Seience et la Vie savent
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FIG. 5. — CONSTITUTION DES DIX-SEPT TERRES RARES

Le numéro d’ordre (a gawche du nom) est égal a la somme des nombres placés a droite. Cest par de
telles considérations que la chimie devient une science exacte, participant a la rigueur de Uarithmétique.

20 J1 en est de méme pour la lumicre
émise par 'atome, quand on P’introduit dans
un are ou dans une étincelle, d’ott I'impor-
tance de l'analyse spectrale, dont se servit
souvent Georges Urbain ;

30 Les spectres de rayons X (émission
et absorption) sont des propriétés atomiques,
mises en évidence en 1913 par le jeune et
regretté savant anglais Moseley ;

40 Dans certaines conditions, le magné-
tisme se conserve, et c’est pour cela que
Georges Urbain y eut souvent recours :

Ete., ete.

Ces prémisses étaient indispensables pour
comprendre comment les terres rares —
plus précisément : les éléments des terres
rares — se sont intégrées dans le cadre de
I'atomistique moderne, en lui apportant des
renseignements de premier ordre.

que ce «numérotage » des éléments remonte
a Dimitri Mendeleieff (1834-1904,).

La figure 1 évoque cette classification des
quatre-vingt douze é¢léments naturels sous
une forme particuliecrement suggestive ; les
éléments analogues y figurent dans diverses
colonnes, que mnous n’examinerons pas
toutes (la perspective de cette sorte de
« chateau fort » a été dessinée ici pour faire
bien apparaitre ce dont nous allons parler) :

10 Tout & gauche, on remarque la colonne
des gaz inertes : hélium (n° 2), néon (n° 10),
argon (n° 18), krypton (n° 36), xénon
(no 54), radon (n° 86). Beaucoup de ces corps
ont des applications importantes; nous
verrons que les gaz inertes sont le pivot
de la classification de Mendeleieff (leur
« valence » est zéro)

29 A coté, nous trouvons la colonne des
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métaux alcalins lithium (n° 3), sodium
(n° 11), potassium (n° 19), rubidium (n° 37),
césium (n° 55), alabame (?) (n° 87). Ces
éléments se combinent, avec le chlore
(n® 17), atome-a-atome; on dit que leur
« valence » est égale & un ;

3% On voit ensuite la colonne des metaua
alealinoterreux ; glucinium (n° 4), magné-
sium (n° 12), calcium (n® 20), strontium
(n° 88), baryum (n° 56), radium (n° 88). Ce
n’est plus un, mais deux atomes de chlore
que chaque atome alcalinoterreux est ca-
pable de fixer; on dit que la valence des
alcalinoterreux est égale 4 deux ;

4° La quatriéme colonne ne commence
qu’au n° 21 ; elle comprend le 39 et tous les
n° de 57 a 71 : il a fallu prolonger le cha-
teau fort par un « pont-levis » pour les
loger tous ; ¢’est précisément la famille des
dix-sept terres rares. Comme on pouvait
s’y attendre d’aprés ce qui précede, ces dix-
sept éléments sont tels que chacun de leurs
atomes se combine a trois atomes de chlore :
les éléments des terres rares sont trivalents.

La structure des terres rares

Nous avons rappelé récemment (1) que
tous les atomes comportent, en leur centre,
un minuscule noyau, environné par un
« nuage d’électrons » et que la population
de ce nuage est comprise entre un seul
¢lectron (hydrogene, n® 1) et quatre-vingt
douze électrons (uranium, no 92),

Les nuages d’électrons ne peuvent étre
convenablement décrits que par des équa-
tions mathématiques extraordinairement
compliquées, qui appliquent les principes de
la nouvelle mécanique ondulatoire. Mais on
peut s’en faire une idée approximative, en
s’inspirant de la théorie de Niels Bohr (1913),
qui reste valable, & la condition de ne pas
la prendre au pied de la lettre.

Nous avons dit renoncer & représenter un
atome de terre rare, comme le cérium (n° 58),
mais le lecteur en comprendra tout de méme
la structure, en faisant appel 4 son imagi-
nation. Nos figures 2, 8 et 4 nous donnent
une idée de ce qu’il y a autour d’un noyau
de néon (n° 10) : il y a dix électrons, divisés
en deux groupes, le niveau K (a4 deux élec-
trons), le niveau L (& deux -+ six électrons).

Pour passer de la aux terres rares, il
suffit d’admettre Iexistence de niveaux (2) :

RSN SO P
lesquels se subdivisent, respectivement, en
iy e C A
sous-groupes. Ces niveaux, lorsqu’ils sont
(1) Voir La Science el la Vie, n° 258, page 429.
(2) A partir du numéro 87 se forme un niveau J.

complets (1), renferment respectivement :
AR S LS P e
¢électrons.

Ceci posé, nous donnons (fig. 5) les noms
des dix-sept éléments des terres rares qui
apparaissent sur la figure 1; et nous y
joignons la constitution de leurs nuages
¢électroniques, dont la « basse atmosphére »
est indiquée par les figures 2, 3 et 4. Ce
tableau appelle trois remarques essentielles :

1o Tous les éléments des terres rares ont
la méme constitution externe (par rapport
au centre de I'atome, c’est-a-dire par rap-
port au noyau recouvert par le niveau K) :
c’est pour cela que ces éléments sont tres
semblables, presque indiscernables; c’est
pour cela que tant de chimistes éminents
n’avaient pu rien en tirer; c’est pour cela
gu'Urbain eut tant de peine a les isoler ;

20 A Il’extérieur de sous-groupes compacts
(2 six électrons), tous les éléments des terres
rares ont une périphérie de (un -+ deux)
¢lectrons en Uair : c’est pour cela que ces
éléments ont tous la valence trois ;

3% Au lutécium (n° 71), le niveau N est
complet avec ses 32 électrons. Puisque
I’élément suivant, le celtium (n° 72), doit
contenir un électron de plus, celui-ci se place
en 5,, et c’est pour cela que le celtium n’est
pas une terre rare. On comprend ainsi pour-
quoi il y a quinze terres rares entre le baryum
(n® 56) et le celtium (n° 72).

Tels sont ces curieux éléments des terres
rares, dont certains — comme le cérium —
ont regu d’intéressantes applications (al-
liages pyrophoriques, manchons & ineandes-
cence). Mais leur intérét est surtout théo-
rique. De cet angle, le gadolinium et le
dysprosium sont aussi importants que le fer,
le cuivre ou le plomb. Nous avons méme
laissé entendre que les terres rares ont fourni
une documentation expérimentale de pre-
mier ordre, qui a beaucoup facilité 1’étude
de la structure de la matiére.

Et nous conclurons en ces termes avec
le savant autrichien Arthur Haas : « Les
progrés de ces derniéres années ont été tels
que, dans le nombre prodigieux des expé-
riences qui concernent les nuages d’élec-
trons, il n'en veste plus une seule qui pré-
sente une énigme non résolue. Le dévelop-
pement de notre connaissance des atomes
illustre magnifiquement cette vérité, que
tout progrés de la pensée consiste, en der-
nicre analyse, dans le passage graduel d’une
connaissance simplement qualitative a une
connaissance mathématique quantitative. »

MarceEL Borr.

(1) Mais ils ne le sont pas toujours.



TELEPHONIE, TELESIGNALISATION.
TELECOMMANDE PAR « ONDES PORTEUSES »
: SUR LES RESEAUX
DE TRANSPORT D'ENERGIE

Par Charles BRACHET

Le réseau francais d’interconnexion comprend I’ensemble des lignes de transport a haute tension
qut réunissent enire elles les usines productrices thermiques et hydrauliques et permetient des
échanges massifs d’énergie entre les eentres de production et de consommation. Aur neeuds essen-
tiels de ce réseau, commandant en maitres absolus les usines et postes placés sous leurs ordres,
les « dispatchers » coordonnent les programmes de production des diverses centrales el font exé-
cuter les manceuvres nécessatres pour adapter la production a la demande instantanée el parer
aux incidenls d’exploitation el aux pannes. Pour surveiller des ensembles aussi complexes,
¢’est-a-dire connaitre a chaque instant la valeur de la tension et de la fréquence sur le réseau
ainsi que les puissances fournies par les usines, pour powvoir ensuite contrdler a distance les
disjoncteurs el sectionneurs des principales sous-stations, et faire connaitre ses ordres aux centres
de production, le central-dispatching doit disposer d’un réseau de télécommunicalions se super-
posant étroitement aw réseau de disiribution. De plus en plus, on fait appel awjourd’ hui dans
ce but aux liaisons par « ondes porteuses » qui utilisent pour la propagation des courants de
télécommunication les conducteurs des lignes d'énergie eux-mémes, d’oit une économie appre-
ciable résullant de la suppression des circuils spéciaur. Celte lechnique nouvelle s’applique
ausst bien a la téléphonie entre les postes, qu’a la protection des lignes a haute tension contre les
court-civeuits, a la télécommande des centrales et sous-stations, a la télésignalisation et a la
télémesure de toutes les grandeurs électriques (tensions, courants, puissances, etc.), et enfin au
teleréglage des turbines el des généralrices des centrales. Ainsi peut élre assuré, dans un laps
de temps minimum, le secours mutuel des usines ow groupes d'usines en cas d’incident. En ser-
vice normal, Uétroite collaboration obtenue enire centrales thermiques et hydrauliques assure a
chaque instani le maximum d’économie dans la production de Uénergie électrique desiinée a
couvrir les besoins de tout le territoire qu’intéresse interconnexion, territoire qui, en France, ne
couvre pas moins de 400 000 kilométres carrés.

réseaux électriques des grands pays

sont devenus des organismes formant
un‘ensemble aussi cohérent que le systéme
nerveux d'un étre vivant.

Une étroite «interconnexion » s’est éta-
blie entre les centrales thermiques et les
hydrauliques. Suivant les conditions de leur
exploitation, les unes remplissent aupres
des autres l'office de « volants » régula-
teurs. D’autre part, les centrales hydrau-
liques remplissent des réles saisonniers
complémentaires, svivant que leurs réserves
d’énergie somt : la houille blanche des gla-
ciers, surabondante en été, ou les pluies
hivernales des plateaux accumulées dans des
barrages colossaux. L’ensemble grandiose
d’'un tel réseau, national, de distribution
électrique exige, on le concoit, un syn-

EN ces vingt derniéres années, tous les

chronisme de fonctionnement parfaitement
réglé. C’est pourquoi, toutes les usines pro-
duetrices ont adopté la méme fréquence de
courant alternatif : 50 périodes/s.

Mais le synchronisme de fonctionnement
entraine encore la nécessité d’un ajustement
quantitatif, permanent, aussi étréit que
possible, exigeant le controle de la réparti-
tion et de la circulation de I'énergie sur
toutes les artéres du réseau. C’est la méthode
du dispatching qui assure cet ajustement (1).

Le dispatching s’effectue par transmis-
sions d’ordres de marche aux diverses usines
4 partir de postes centraux qui peuvent
étre considérés comme les « ganglions » du
réseau, toujours par assimilation a un
systéme nerveux. Mais il s’agit, cette fois,
de la fonction «sensorielle » du systéeme —

(1) Voir La Science el la Vie, n° 188, page 137.
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sa fonction « motrice » demeurant le trans-
port de I’énergie proprement dite. Il faut
que le « dispatcher » soit & la fois capable de
donner des ordres a toutes les centrales,
et de recevoir de toutes les centrales les
renseignements utiles préalables & ces ordres.

La Haison téléphonique est évidemment
la premiere qui doive, dans ces conditions,
étre superposée au réseau d’énergie propre-
ment dit, de centrale & centrale.

Mais encore, 'apport des renseignements
techniques peut concerner la mesure a
distance de toutes les grandeurs électriques
concernant la situation aux divers centres
du réseau notamment la mesure des
puissances échangées entre ces centres.

Le dispatcher peut encore avoir & régler
a distance le fonctionnement des machines ;
il doit pouvoir recevoir et donner certains
«signaux » La télécommande et la télési-
gnalisation viennent superposer de la sorte
leurs exigences a celle de la téléphonie.

Le téléréglage constitue, d’autre part,
une télécommande spéeiale qui s’impose
pour agir a distance, non plus directement
sur les machines et les disjoncteurs, mais
sur les organes « régulateurs » de la vitesse
des turbines par exemple.

Enfin, il y a lieu d’isoler, dans le plus bref
délai, une ligne ou une machine subitement
atteinte d’une défaillance. C’est le probléme
de la protection sélective. Cette protection
doit s’effectuer quasi automatiquement au
premier signal du danger. Et, ici, le danger
ne peut étre localisé d’avance.

Comment cet ensemble de problemes
a-t-il été résolu? Allait-on établir, paralle-
lement aux lignes de haute tension, un
réseau supplémentaire de fils téléphoniques
et, plus généralement, de conducteurs spé-
ciaux pour les télémesures, les télécom-
mandes, les téléréglages, la protection
sélective ?

Heureusement, une merveilleuse technique,
immédiatement dérivée de celle des ondes
hertziennes, est venue répondre brillam-
ment &ux exigences que nous venons d’énu-
mérer, en superposant toutes les fonctions
de liaison précitées a la fonction méme du
transport d’énergie, sur les mémes conduc-
leurs @ haute tension. Clest la technique
générale des télécommunications sur ondes
porteuses. On lance sur le réseau d’énergie
autant d’ondes a haute fréquence qu’il est
nécessaire : chacune équivaut a un « fil
spéeial ». L’une sert a4 téléphoner, une autre
se charge des télémesures, une autre des
télécommandes, une autre des téléréglages,
une autre enfin de la protection sélective,

Le réseau canalise ces « ondes » — véri-
tables andes hertziennes dirigées — sans les
brouiller le moins du monde, ni elles, ni
les renseignements qui leur sont confiés.

Le principe de I’« onde porteuse »
sur ligne a haute tension

Que faut-il entendre par « onde porteuse »
confiée & un cable conducteur? Rien de hien
mystérieux : wun courant alternatif exacte-
ment de méme nature que tous les courants
de ce genre. Seulement, le courant en ques-
tion est, ici, de haute fréquence.

De par les lois les plus élémentaires qui
régissent les courants alternatifs, deux cou-
rants de ce genre, superposés sur un méme
fil, se composent en un courant « résultant ».
Mais cette composition ne modifie les carac-
teres essentiels des courants composants que
s’ils sont du méme ordre de grandeur en

fréquence d’abord et, ensuite, en intensite.

Il est done évident que la frés basse fré-
quence (50 périodes/s) adoptée par le réseau
de transport d’énergie ne saurait affecter de
maniére sensible un second courant alter-
natif de trés haute fréquence (50 000 a 280 000
périodes/s) confié au méme conducteur.

Ce courant de haute fréquence superposé
dans ces conditions correspond & une « lon-
gueur d’onde » de 1500 &4 6 000 m, tandis
que le courant normal de 50 périodes/s
correspond a une onde de 6 000 km, en
admettant que Délectricité se propage, sur
le conducteur, @ la vitesse de la lumiére, ce
qui n’est qu’approximativement exact. Cette
comparaison montre, sans entrer dans aucun
détail théorique, combien les deux sortes
d’ondes sont éloignées des conditions d’un
trouble mutuel.

Supposons le courant de haute fréquence
établi, on congoit deés lors qu’il puisse étre
modulé en fréquence « téléphonique » suivant
les mémes procédés que met en ceuvre la
téléphonie sans fil.

Imaginons encore que plusieurs courants
de haute fréquence soient confiés simultané-
ment au conducteur ; si leur différence de
fréquence est suffisante, ils pourront étre
modulés séparément avec autant de netteté
que les ondes émises par deux stations
hertziennes différentes, dont les émissions
sont sélectionnées avec aisance par les
postes récepteurs les plus courants.

Ainsi, chaque « onde porteuse » équivaut
bien & un fil téléphonique idéal et distinet,
superpos¢ au cable porteur d’énergie.

Le probléme technique est, maintenant,
d’assurer [D'émission et la  réception des
« ondes porteuses modulées » sur le cable.
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Le probléme
fondamental du
« couplage »

I1 est évident
que le réseau
d’énergie, dont la
tension peut at-
teindre 220 kilo-
volts, ne peut étre
relié a I’émetteur
d’ondes par un
simple contact.

Une premicre
idée, qui fut appli-
quée a Dorigine,
sera d’opérer par
induction au
moyen d’une «an-
tenne » de longuesur
suffisante, disposée
parallelement & la
ligne d’énergie. Ce
mode de ccouplage»
exige une grande
puissance d’émis-
sion et péche par
défaut de stabilité,

Il vaut mieux
assurer le couplage
par I'intermédiaire
d'un condensateur.

Les liaisons
entre postes étant
toujours bilatéra-
les, nous supposons
les postes d’émis-

sion et de réception
provisoirement
confondus en un
seul appareil.
Leur montage ne
differe pas, en principe, des émetleurs et récep-
feurs & lampes utilisés par la radio. Il suffit
de les relier a I'un des trois cables de la
ligne (celle-ci consistant toujours aujourd’hui
en un cireuit triphasé) au moyen de conden-
satewrs offrant une « impédance » suffisante
pour obvier & une dérivation importante dv
courant prine’pal. C’est ainsi qu’en adoptant
des condensateurs de 0,001 microfarad, le
courant dérivé de la ligne & 50 périodes/s
atteint & peine 4 centiémes d ampeére. Les
appareils émetteurs-récepteurs sont natu-
rellement & la terre dans ce cas (fig. 2).

Mais on peut aussi brancher les postes
émetteurs-récepteurs entre deuax cibles por-
teurs chacun d’une phase différente de la li-
gne d’énergie, C’est le «ccouplage entre ]_)hwses Wy

FI1G. 1.

LA LIGNE a 150000

— POSTE DE COUPLAGE ET D’ACCORD INSTALLE AU DEPART DE

VOLTS DU BARRAGE DU SAUTET POUR LA

TELEPHONIE ET LA PROTECTION SELECTIVE PAR COURANTS PORTEURS

indiqué dans notre second schéma (fig. 3).
Ce montage théorique est encore trop
simple. L’impédance du condensateur résulte
a la fois de sa capacité électrostatique et de
la résistance qu’il offre au passage du cou-
rant de haute fréquence. Il faut corriger
I’effet de capacité par la compensation clas-
sique : une bobine de self induction. Cette
bobine dite « bobine d’accord » est réglable.
Le réglage de la self-induction de cette bo-
bine permet d’atteindre un point ot le sys-
teme « condensateur-bobine » correspond a
la frégquence de I'onde porteuse choisie.
Dautre part, lorsque I’accord se trouve
réalisé au mieux, le systéme offre encore
une « résistance » qui n’est pas annulée, car
le courant de haute fréquence subit des
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pertesa travers
le diélectrique
du condensa-
teur, lequel
n’est jamais
parfait. Ilfaut,
d’autre part,
« drainer » le
faible courant
dérivé a la fré-
quence 50 pour
éviter qu’il ne
traverse le
poste émet-
teur-récep-
teur.C’est 1’of-
fice d’une
seconde hobi-
ne dite de
«drainage », mise a la terre (fig. 4).

Les deux modes de couplage : a) entre une
phase et la terre ; b) entre deux phases,
offrent chacun leurs avantages et leurs incon-
vénients. Les techniciens adoptent I'un ou
I'autre, suivant la nature du signal et la
distance & parcourir.

Ligne triphasce

B

pel
-

Ll
b

ER
+

s

FIG, 2, — MONTAGE SIMPLIFIE
-DE DEUX POSTES EMET-
TEURS-RECEPTEURS (E. R.)
SUR UNE PHASE
Les condensateurs C asswrent le
passage de Uonde porteuse et le
barrage de toute dértvation
importante d’énergie de la ligne.

Le réle des « filtres », des « circuits-~
bouchons » et des « ponts de passage »

Nous ne sommes pas au bout des obstacles

a franchir, pour utiliser I'« onde porteuse »
dirigée sur fil, avec la méme aisance que
I'onde hertzienne rayonnant dans Despace.
Nous avons prévu la mise en jeu de plu-
sieurs ondes porteuses simultanées, de fré-
quences différentes, sur le méme circuit de
haute fension. A D’émission comme & la
réception, ces ondes doivent done pouvoir
étre séparées, a volonté, sinon tous Iles
signaux seraient confondus. La séparation
des diverses ondes porteuses s'effectue au
moyen de « filtres », ¢’est-a-dire de circuits
oscillants strictement « accordés » avee
I'onde qu’il s’agit de laisser passer, & l’ex-
clusion des

Ligne triphasee autres. Les

* filtres sont

i I des circuits de

c .J. .[ c C_[ _[; « résonance ».

Autre cho-
se. La télé-
transmission
n‘intéresse
qu'une partie
du réseau
général. 11
faut done pou-
voir limiter
son chemine-

ER ER

FIG. 3. — MONTAGE SIMPLIFIL
DE DEUX POSTES EMETTEURS-
RECEPTEURS ENTRE DEUX
PHASES DE LA LIGNE TRIPHA-
SEE, SANS MISE A LA TERRE

nient & un secteur déterminé, afin d*éviter que
Uénergie haute fréquence dépensée ne se perde
inutilement au dela de ces limites. Cest le
contraire dun filtre qu’il faut done installer
aux points choisis comme limites, ¢’est-a-dire
un « bouchon ». Le « circuit-bouchon » est,
encore, un circuit oscillant « accordé » sur
une fréquence déterminée. mais de telle
maniére que la résistance offerte au passage
de I’onde atteigne une valewr mazvimum d’ar-
rét, quand I’accord est réalisé. Les bouchons
sont des ecircuits « d’antivésonance ». II
faut placer des circuits-bouchons dans toutes
les dériva-
tions prises
sur la ligne
d’énergie.
Dans le cas oit
la ligne se
ferme sur elle-
meéme, un eir-
cuit - bouchon
est indispen-
sable afin que
I’onde por-
teuse n’entre
pas en cinter-
férence » avec
elle-méme.

Voici enfin
un troisieme
probleme. Il
se peut qu’on
ait a4 couper
le courant
principal,
c’est-a-dire &
euvrir le
circuit de la
ligne, et quon désire néanmoins conser-
ver la liaison de I'onde porteuse. A chaque
disjoncteur susceptible d’opérer de telles
coupures, il faut installer, en conséquence,
des « ponts de passage » analogues & ces
conducteurs qui assurent le contact entre les
extrémités non jointives d'un rail (au niveau
des éclisses) sur une voie électrifiée de
chemin de fer.

Mais le « pont de passage » doit laisser
passer l'onde tout en barrant le chemin au
courant principal : le contraire du « eircuit-
bouchon » dont nous venons de parler. Le
probleme est alors d’offrir au ecourant princi-
pal une résistance suffisante, sans que cette
résistance s’oppose au passage du courant de
haute fréquence. La figure 6 indique le dis-
positif adopté : on s’en tire, ici encore,
au moyen de condensateurs combinés
avee des dispositifs d’accord.

Ligne

i

Condensateur

7 Self
réglablc

L

FIG, 4. — DETAIL DU MON-
TAGE D'UN POSTE EMETTEUR-
RECEPTEUR SUR UNE LIGNE
DE TRANSPORT D ENERGIE

Ce montage montre le dispositif
d’accord qui est nécessaire pour
. le bon couplage de I'émettewr-
réceptewr. A droite, la bobine
chargée de drainer [I'énergie
dérivée provenant de la ligne.
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Le subtil obstacle de I’« atténuation »
dans la transmission des signaux

Nous possédons maintenant I’essentiel
des dispositifs qui vont permettre d’utiliser
les ondes de fréquence hertzienne confiées
au réseau d’énergie & haute tension,

Nous avons volontairement passé sous
silence, comme une desecription superflue
pour nos lecteurs, les procédés d’émission et
de réception qui sont identiques a ceux

La puissance de 1’onde porteuse s’amor-
tit le long du fil en fonetion de la distance
parcourue et d'une certaine valeur carac-
téristique de la ligne, valeur dite «cons-
tante d’atténuation ». La loi qui régit
cet amortissement est trés simple, mais elle
ne peut s’exprimer par une simple « pro-
portion ». C’est une loi «logarithmique ».
11 s’ensuit que Uamortissement est trés rapide.

Comme, d’autre part, l'audition télé-
phonique est soumise, de par les lois natu-

e |

FIG. 5. — ARRIVEE AU POSTE AMPERE, A SAINT-DENIS (SEINE), DU CABLE A 220 000 voLTs
APPORTANT L’ENERGIE DU RHIN ET DES ALPES

On voit les condensateurs de eouplage permeitant Ienvoi de courants de haute fréquence sur la table, en
vue de la téléphonic et de la protection sélective par ondes porteuses.

qu'utilise la T. S. F. Mais on pense bien que,
pour téléphoner par exemple, sur nos ondes
porteuses dirigées, il va falloir examiner trés
spécialement le probléeme des parasites, et
celui de I'amplification : un réseau d’énergie
en travail perpétuel n’a pas la pureté de
I’espace déja si sensible au voisinage des
appareils d'utilisation d’un tel réseau. Mais
le probleme central est celui de 1’ catténua-
tion » de la puissance de l'onde porteuse,
dans sa progression le long de la ligne — a une
vitesse voisine de celle de la lumiére.
Autrement dit, il s’agit de connaitre la
déperdition d’énergie due & la progression
de I'onde de haute fréquence i travers le
conducteur du réseau de transport d’énergie.

relles de la sensibilité de Doreille, & une
atténuation qui se mesure également par
une fonction logarithmique de I'énergie
sonore, les praticiens ont adopté, comme
mesure la plus naturelle de P'atténuation
d’un signal téléphonique, non pas le rapport
des intensités (ou des puissances) du signal,
mais son « logarithme », précisément repré-
senté par les données que nous venons de
signaler : constante d’atiénuation et distance
parcourue. Ainsi, la sensation auditive et
les mesures de I'ingénieur téléphoniste se
trouvent placées sur le méme plan.

L’unite d’atténuation, ainsi concue, se
nomme le mneper. On utilise également
le bel, et son sous-multiple, le décibel,
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L’accroissement de portée ne peut des
EATEHIL bireurt lors s’obtenir que par des « retransmissions »
Ligne Lane | @u moyen de relais installés par sections

Interfrupteurs

=-- Condensateurs de couplage ——---

*.Dispositfif déccoﬁE

E. R

FIG, 6. — MONTAGE D'UN « PONT DE PASSAGE »
ENTRE LES DEUX SECTIONS D'UNE LIGNE
SUSCEPTIBLE D’INTERRUPTION

Or, la lutte contre I'atténuation résume
tout I’effort des techniciens dans les courants
de haute fréquence. Comme I’amortissement
varie en raison géomeétrique de I’atténuation,
ce fait indique & quel point les moindres
gains obtenus dans le perfectionnement des
lignes retentit sur leur rendement.

Le signal atténué dont on dispose a la
réception peut, sans doute, et doit étre
amplifié. Mais les possibilités d’amplification,
par les procédés courants de la radio, sont

limitées par les parasites de la ligne.
I’expérience montre que pour obtenir
une audition convenable, ’intensité non

amplifiée du signal a la réception doit égaler
au moins cent fois I'intensité des parasites.

Il faut donc émetire une puissance trés
élevée en haute fréquence. Mais alors, en
raison méme de ce que nous avons dit, si,
par exemple, on émet 10 watts pour faire
face & une atténuation de 4 nepers, le calcul
montre que 20 watts ne feront reculer I’atté-
nuation que de 0,35 neper. Autre exemple,
en distance, cette fois : si I’atténuation de
4 nepers est relative a 200 km de ligne, le
doublement de la puissance ne permet d’aug-
menter Ia distance de transmission que de
35 km.

Dans la pratique actuelle, on réalise des
ensembles « émetteurs-récepteurs » qui per-
mettent de faire face a des atténuations de
6 & 7 nepers (50 & 60 décibels) sur lesquels
- on n’utilise que 4 a 4,5 nepers.

En définitive, la portée maximum de la
signalisation sur ondes porteuses dépend
d’un grand nombre de facteurs : atténua-
tion en ligne, atténuation dans les conden-
sateurs, les dispositifs d’accord, les ponts
de passage, les postes émetteurs-récepteurs.
Il faut ajouter en outre que Iatté-
nuation eroit rapidement avee la fréquence.

de ligne. Et ce « perfectionnement » ajoute
un nouvel élément & tous les impedimenta
dont mous avons vu que s‘encombre la
technique des ondes porteuses dirigées.

La téléphonie « bi-ondes »
et la téléphonie « mono-onde »

II nous reste a dire un mot des différents
systémes utilisés.

De méme que la téléphonie ordinaire
peut s’effectuer sur un fil ou sur deux, de
méme on peut faire de la téléphonie « bi-
ondes » ou « mono-onde ».

Dans le systéme qui utilise deux ondes
porteuses différentes, chacune des deux
ondes est réservée au service de I'un de
deux interlocuteurs. C’est trés bien quand
on ne veut lier que deux postes. Mais le pro-
cédé devient plus complexe deés qu'il s’agit
d’établir des communications téléphoniques
entre plus de deux postes.

La téléphonie «mono-onde » est plus
logique. Une seule onde recoit les demandes
et les réponses de la conversation télépho-
nique. Dans ces conditions, un systéme de
commutation entre en jeu qui empéche
chacun- des postes reliés d’émettre et de
recevoir simultanément. Chaque interlocu-
teur « coupe » I'autre par un simple bouton
lorsqu’il veut lui-méme parler. C’est la télé-
phonie mono-onde simplex.

La téléphonie mono-onde duplex fait
mieux : le blocage de I'interlocutcur qui ne
parle pas s’effectue automatiquement par
I’émission méme de la voix qui parle. Que
tous les deux parlent & la fois et plus rien ne
va. Kt le systéme se met en branle, naturelle-
ment, & chaque syllabe prononcée. En sorte

FIG.7. — LES

DEUX CAS M N
. O -——
D’ACCIDENTS 1
SELECTION- .é. Y
NES AUTOMA- Jeral o
bis
TIQUEMENT E3

PAR L’ONDE |
PORTEUSE
AFFECTEE A LA PROTECTION DES LIGNES

Dans le cas 1, I'énergie aux extrémités M et N
de la section s’écoule vers Uintérieur ou s’est pro-
duit Uaccident. Dans le cas 11, Uacecident s'étant
produit en dehors de la section, Uénergie s’ écoule
dans le méme sens en M et N. En conséquence,
Uonde porteuse déclenchée dans le cas Y1 verrouille
les disjoncteurs qui n’ont pas a fonctionner, tandis
que, dans le cas 1, londe porteuse ne joue pas et les
disjoncteurs fonctionnenl comme c’est nécessaire.
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que le délai de commande automatique
n’étant pas nul, il faut des dispositifs
spéciaux pour donner au téléphone le temps
d’attaquer la modulation de 1'onde porteuse.

La protection sélective des lignes

N’ayant pas ‘Dl’intention de traiter ici,
dans ses détails, la
technique des ondes
porteuses dirigées,
nous n’entrepren-
drons pas la descrip-
tion des services spé-
ciaux de télécom-
mande, de télémesure,
de téléréglage qu’elle
comporte. La com-
mande de relais ou
I’enregistrement  de
signaux pardes impul-
sions confiées 4 une
onde porteuse est
moins délicate que la
téléphonie.

Il faut cependant
signaler & part I'un
des services les plus
précieux que les ondes
porteuses rendent aux
lignes & haute tension :
« la protection sélec-
tive», mise au point par
un éminent ingénieur
francais, M. Fallou.
Supposons qu’il
vienne & se produire
un défaut (court-cir-
cuit, ete.), aussitot le
sens de I’écoulement
de I’énergie se trouve
modifi¢ par Iacci-
dent. C’est par la con-
naissance de ce sens
d’écoulement de ’éner-
gie aux deux extré-

mités de la ligne
que le défaut se Fie. 8. — POSTE
trouve « situé » : si
celui-ci est infériewr pES RESEAUX  PAR
a la ligne, Pénergie
se dirige wvers Uintérieur de la ligne,

4 partir de ses extrémités. Si le défaut est
eviérieur a la section, 1’énergie est dirigée
d’une part vers Pintérieur, d’autre part vers
Iextérieur de la section. Ce sont ces diffé-
rents cas que l’onde porteuse signale auto-
matiquement en se'déclenchant dés que I'une
des puissances se dirige vers I'extérieur.

I’onde porteuse, par le moyen de relais.

bloque les interrupteurs. Dans les autres cas,
la liaison par onde me s’établit pas et les
interrupteurs de protection peuvent déclen-
cher.

Dans ces conditions, la section ne risque
pas d’étre immobilisée sans raison quand
l’accident lui est extérieur.

Peut-on généraliser
la télétransmission
des signaux sur les
réseaux d’énergie?
Le bref apercu que
nous venons de donner
permet d’entrevoir
combien est délicate
I"application des cou-
rants de haute fré-
quence a la télétrans-
mission sur conduc-
teurs. Et pourtant
toute la diffusion de la
télévision est suspen-
due & cette technique
— avec une aggrava-
tion énorme : ce ne
sont plus des kilohertz
qui mesurent les fré-
quences exigées dans
ce cas, mais desmyria-
hertz et desmégahertz
(millions de périodes
parseconde). Or, nous
I'avons dit, I’atténua-
tion croit comme la
fréquence. Ce sont
donc seulement des
cibles treés spéciale-
ment  étudiés  qui
peuvent seuls suppor-
terles ondes porteuses
de telles .fréquences .
En [I’état actuel,
les «ondes porteuses »
de haute fréquence
peuvent-elles apporter
aussi & domicile, par
exemple par le secteur
du quartier, des ren-
seignements utiles,
d’ordre général ? Ce n’est pas impossible
a priori: déja de trés faibles impulsions, lan-
cées dans le secteur a basse tension (1),
peuvent actionner des signaux d’alarme. Et
la synchronisation de la fréquence a 50 pé-
riodes équivaut, sur notre réseau, & un pen-
dule de précision que les horlogers savent
bien utiliser. CHARLES BRACHET.
(1) Voir La Science el la Vie, n°® 218, page 103,

EMETTEUR-RECEPTEUR
POUR TELEPHONIE ET PROTECTION SELECTIVE

COURANTS PORTEURS



VOICI LES METHODES MODERNES
D'ANALYSE PAR « VISUALISATION »
DES PHENOMENES AERODYNAMIQUES

Par Henry GIRERD
DOCTEUR 1S SCIENCES

Les phénoménes qu’étudie la mécanique des fluides, hydraulique ou acrodynamique, présentent
une extréme complexité. Pour metire en évidence les trajectoires des particules liquides ou gazeuses
en mowvement relatif autour d’un obstacle solide, un certain nombre de méthodes ont élé éla-
borées qui permettent soit d’observer directement a Uil nu la forme et la répartition des filets
Slwides, soit, lorsque leurs variations sont trop rapides, de les photographier ou de les ciné-
matographier. Ainsi a-t-on pu matérialiser en quelque sorte la distribution du courant d’air
relatif autour d'une aile d’avion, expliquer par le décollement des filets d’air la diminution
brusque de portance aux grandes incidences qui provoque la perte de vitesse, étudier la Jormation
des tourbillons marginaux au bord des ailes, déterminer la forme la plus rationnelle des raccor-
dements aile-fuselage, tracer les « spectres aérodynamiques » des hélices, ete. L’ingéniosité des
expérimentateurs permet par ces procédés de « visualisation » de vérifier el souvent de corriger
les calculs des théoriciens de la mécanique des fluides, en méme temps qu’elle fournit & U'ingé-
nieur praticien des indications trés précieuses en mettant @ sa disposition des présentations
graphiques précises des phénoménes aérodynamiques les plus rapidement variables, phéno-
ménes dont il me pouvait jusqu'ici quobserver les effets indirects et confus.

dans Iétude des écoulements fluides
ont cherché & mettre en évidence les
mouvements mémes des particules du
fluide étudié. Depuis Marey, dont il faut
encore citer le nom au début de cet article,
tres nombreux sont ceux qui ont mis au
point des méthodes de « visualisation » ou
de « révélation » de ces mouvements. I1 faut
entendre par ces termes la mise en évidence
des lignes de courants ou des lignes de tra-
jectoires d'un fluide en mouvement.
Cette « visualisation » présente un double
intérét d’une part, devant des phéno-
meénes aussi complexes que ceux de la
meécanique des fluides, il semble, et ce n’est
pas une vaine illusion, que la vue précise
des phénoménes aidera a les comprendre
et fera penser aux schématisations mathé-
matiques nécessaires a4 leur mise en équa-
tion ; d’autre part, les équations mathé-
matiques permettent bien souvent de tracer
les trajectoires elles-mémes et il importe
de vérifier que I’écoulement réel est bien
conforme & sa représentation graphique.

l ES physiciens qui se sont spécialisés

Lavisualisationdes écoulements liquides

Un des premiers soucis (1) des expérimen-
tateurs fut de chercher & se rendre compte

(1) Nous cherchons 4 exposer I'ensemble des pro-
blémes sans suivre ordre chronologique rigoureux.

pourquoi une aile d’avion présentait un
maximum de portance alors que la théorie
de Joukowsky indiquait que la portance
était une fonction croissante de I'incidence.
La cuve & eau de MM. Toussaint et Carafoli
a permis de préciser les mouvements d’un
fluide autour d’un profil d’aile.

MM. Toussaint, professeur &4 la Faculté
des Sciences de Paris, directeur de I'Institut
Aérotechnique de Saint-Cyr, et Carafoli,
professeur a la Faculté des Sciences de
Bucarest, ont mis au point un-tunnel hydro-
dynamique utilisant le principe suivant
une cuve métallique rectangulaire d’environ
1 m de long sur 60 cm de largeur et de hau-
teur est remplie d’eau calme (fig. 1). Elle peut
se vider par un tube situé a sa partie infé-
rieure et dont 'ouverture est commandée par
un robinet. L’eau, pour atteindre ce tube
de sortie, est obligée de traverser un canal
rectangulaire constitué par deux glaces
sans tain, planes et horizontales, situées a
quelques millimetres 'une de l’autre. Le
canal est limité latéralement par les cales
assurant ’écartement des glaces. Le canal
a donc une section rectangulaire de 10 mm
sur 300 mm par exemple. L’entrée du canal
est réalisée en forme de convergent par
des pieces de verre ou de métal convena-
blement étudiées pour éviter la formation
de remous nuisibles. Entre les deux lévres
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de ce convergent se trouve disposé un émet-
teur de colorant constitué par un tube
convenablement caréné et percé d’un
nombre suffisant de trous de quelques
dixiemes de millimeétres de diamétre.

Cet émetteur est alimenté & ses deux
extrémités par wun réservoir en charge
contenant une solution colorée d’un produit
donnant une teinte suffisamment foncée
aux filets fluides, et assez peu soluble dans
I’eau pour ne pas se diluer trop rapidement.

filets fluides & une certaine incidence de
I’aile dans le courant d’air.

Les expérimentateurs chercherent done
a supprimer ce décollement des filets fluides
sur I’extrados de I'aile. Ce fut la création des
ailes &4 fentes destinées 4 diminuer Pimpor-
tance de ce sillage (fig. 4 et 5).

On a cherché en somme a taire « coller » les
filets a I’extrados du profil. Ceci peut s’obte-
nir soit en créant des fentes dans le profil,
soit en aspirant la couche limite, soit en

Entre les deux gla-
ces, avant le remplis-
sage de la cuve, on
dispose le modele a
étudier et on attend
suffisamment long-
temps apres le rem-
plissage pour que la
masse d’eau soit com-
plétement calme.

Le fond de la cuve
est constitué par une
vitre que I'on peut
éclairer violemment,
soit par une source
continue constituée
par des lampes a in-
candescence, soit,
pour d’autres expé-
riences, par un tube
au néon dans lequel,
a l’aide des dipositifs
Seguin, on peut pro-
voquer des étincelles
extrémement courtes,
inférieures au millio-
nieme de seconde (1).

Il est possible alors,
soit d’observer le phé-
nomene a I'eeil nu,

Robinet” ) Réservair de colorant
de
c.ornmanda'___ Asfpnr-ation au
refoulement
Cuve a
BaLp e =
;>Cf——_| 4]
) -
L / L \
Emetteur de T
colorant Modkle
Vanne de .
\udange
FIG. 1. — SCHEMA DE LA CUVE A EAU
DE MM. TOUSSAINT ET CARAFOLI

Le modéle a étudier est placé dans un canal rec-
tangulaire @ parois de glace sans tain. Les lignes
du courant d’eaw aulour du modéle sont rendues
visibles par un colorant. La cuve étant éclairée
par-dessous, on peut observer le phénomeéne et
méme le photographier en provoquant dans un
tube au néon des élincelles evirémement courtes
de Uordre de 1 millioniéme de seconde.

soufflant cette couche
dans une direction
convenable.

La représentation
de cette aspiration ou
ce soufflage peuvent
se réaliser aisément &
la cuve 4 eau en uti-
lisant un modéle creux
muni d’une tubulure
traversant la plaque
de verre formant la
paroi supérieure du
tunnel. Par cette tu-
bulure, on aspire ou
on refoule de I’eau
qui, passant par des
fentes convenable-
ment aménagées dans
le modele, crée le phé-
nomene cherché.

Les applications de
la cuve & eau Tous-
saint-Carafoli sont
multiples, et les ima-
ges qu’elle fournit
permettent de mieux
comprendre les phé-
nomenes si complexes
de D’aérodynamique.
I’influence de I’éclai-

soit, mieux, de le pho-
tographier ou de le
einématographier. On obtient ainsi les lignes
de courant autour du modéle expérimenté.
Les photographies reproduites montrent qu’il
est possible de se rendre compte de Deffet
de la variation d’incidence d’une aile sur le
courant relatif. Aux faibles incidences les
lignes de courant contournent le profil sans
décollement d’extrados appréciable, alors
que pour un braquage important les filets
décollent de ’extrados et forment un sillage
tourbillonnaire important (fig. 2 et 8).

I1 était ainsi démontré que le maximum
de portance constaté expérimentalement
provenait d'un phénomeéne que ne pré-
voyait pas la théorie, le décollement des

(1) Voir La Science el la Vie, n° 259, page 62.

rage est considérable
et laspect d’un phénomeéne est tout diffé-
rent, suivant qu’il est observé en éclairage
continu ou au contraire en éclairage ins-
tantané donné par le stroborama Seguin.
Dans ce dernier cas, on peut enregistrer sur
la plaque photographique des détails des
phénomeénes tourbillonnaires extrémement
intéressants en aval de I’obstacle.

Les idées données par la cuve & eau
Toussaint-Carafoli s’étant rvévélées profi-
tables, d’autres expérimentateurs ont cher-
ché a mettre en évidence les mouvements
du fluide, en particulier, & la surface libre de
Peau.

I1 suffit de saupoudrer cette surface avec
de la poudre de licopode ou d’aluminium

14
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FIG. 2 BT 3. — FILETS FLUIDES AUTOUR D'UNE AILE D’AVION
Aux faibles incidences (a gauche), les filets fluides suivent exactement le profil de I'aile. Si incidence
croit (a droite), il y a décollement a 'extrados. Le sillage devient trés important et il se forme des tour-
billons alternés en arriére de Uaile. Le décollement des filets d’air diminue la portance.

pour obtenir les « spectres » de I’écoulement
autour de diflérents obstacles (fig. 6).

Le probléme est plus complexe quand on
cherche a étudier ce qui se passe au sein
meme du liquide et que les vitesses du
liquide sont rapidement variables. On peut

soit utiliser des particules solides de densité .

différente de celle de I’eau, comme I’a fait
tout derniérement M. Chartier dans un
procédé de chronophotogrammétrie plane et
stéréoscopique en se servant de poudre
d’aluminium, soit utiliser des particules
ayant la densité du liquide en mouvement.
On a utilisé¢ du lait condensé qui donne des
filets continus qui ne se dissolvent qu’assez
lentement dans la masse d’eau. Ces filets ont

Pinconvénient, s’ils donnent 1’allure générale
du phénomeéne, de ne pas permettre des
mesures de vitesses.

I1 est possible de réaliser des gouttes de
liquide ayant la méme densité que l’eau,
et un indice de réfraction trés différent.
Ces gouttes, dont on peut régler la densité
d’une facon trés précise, sont alors rigou-
reusement entrainées par le fluide sans pré-
senter aucun phénomene d’inertie.

Dans les cas ou I’on peut travailler avec
un liquide différent de I’eau et en petite
quantité, la meilleure solution consiste a
utiliser un mélange d’alcool et d’eau et a
former des gouttelettes d’huile. Mais, si I’on
désire utiliser I’eau comme fluide, il faut

FIG. 4 ET 5. — FILETS FLUIDES AUTOUR D’ UNE AILE D’AVION MUNIE DE FENTES
A gauche, Pimportance du sillage est plus grande, auz faibles incidences. qu'avec une aile ordinaire ;
la trainée, ow résistance @ Uavancement, est accrue. Par contre, aux grandes incidences (a droite), les
Jentes obligent les filets fluides & mieux « coller » sur Uextrados. Il y a « hypersustentation »,
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FIG, 6. — MATERIALISATION DE L'ECOULEMENT DE L EAU
PAR DES PARTICULES LEGERES

A treés faible viiesse, un courant d'eau confourne I’obstacle.
De la poudre de lycopode, de liége ou d’aluminium, permet de

dessiner les « eaux mortes ». Quand la
vitesse croit, apparaissent les tourbil-
lons alternés de Bénard- Karmann.

réaliser, comme Relf, un mé-
lange d’huile et de nitrobenzine.

La « visualisation »
des écoulements gazeux

IL’introduction de corps étran-
gers au sein du fluide & étudier
est beaucoup plus compliquée
quand il s’agit de « visualiser »
les mouvements de l’air.

Les essais tentés en utilisant
des poussiéres trés fines ou des
particules métalliques, oxydes

nr

FIG. 7. — TOURBILLON MARGINAL D'UNE AILE D’AVION

L'’aile est ici représeniée en plan et le tourbillon marginal est ren-
du visible par des fumées de chlorhydrate d’ ammoniac ( Valensi).

provenant de la combustion de
métaux dans Pair, montrent qu’il
n’est pas possible aux particules
solides ainsi obtenues de suivre
sans inertie les variations de vi-
tesse de Pair.

La plupart des expérimenta-
teurs ont utilisé des fumées ou
des vapeurs. Je citerai apreés Ma-
rey, qui la encore fut un remar-
quable précurseur, Lafay, en 1912,
et Piumatti, en 1911, qui réali-
serent des spectres aérodynami-
ques en utilisant un jet d’acé-
tylene. La différence d’indice de
réfraction entre le gaz acétyléne
et I'air permet de suivre aisé-
ment les variations d’orientation
des lignes de courant.

Les fumées de tabac ont été
utilisées par de nombreux expé-

— TOURBILLONS MARGINAUX D’UNE HELICE A
DEUX PALES RENDUS VISIBLES PAR DE LA FUMEE ET

PHOTOGRAPHIES AU MILLIONIEME
DE SECONDE
On remarque que les noyaux des spires
sont plus rapprochés sur la ligne
d’émission inférieure (sous le fuse-
lage). Cela montre que les pales de
Uhélice ont wune traction plus élevée
dansla partie supérieure de leur course,
car la distance enire noyauz successifs
mesure la vitesse moyenne de U'air a
Uaval de hélice.

rimentateurs parmi lesquelsil faut
citer le docteur Magnan, le doe-
teur Perrilliat-Botonet, qui étu-
diérent ainsi I’écoulement de 1’air
autour d’un insecte.

J’ai déja signalé (1), dans un
article antérieur, qu’avec le doe-
teur Perrilliat-Botonet j’avais,

(1) Voir La Science et la Vie, n° 251,
page 369,
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FIG. 9 — LA METHODE DES FUMEES PERMET ECGALEMENT D’ETUDIER LA FORME OPTIMUM
A DONNER AU RACCORDEMENT FUSELAGE-EMPENNAGE POUR REDUIRE AU MINIMUM DES
TOURBILLONS ET EVITER LE DECOLLEMENT DES FILETS D’ATR (VALENSI)

dans le laboratoire du docteur Magnan au
Colleége de France, utilisé des fumées de tabac
pour étudier les mouvements de I’air autour
d’un oiseau en vol et cinématographié ces
mouvements dans trois® directions perpen-
diculaires deux a deux.

La fumée de chlorhydrate d’ammoniac a
¢té, par suite de sa grande opacité, utilisée
par de nombreux expérimentateurs, parmi
lesquels il faut citer M. Valensi, de I’Institut
de Mécanique des Fluides de Marseille, qui
a pu étudier le spectre aérodynamique d’une
hélice et les phénomeénes si complexes des
tourbillons marginaux (provoqués par la
limitation de I’envergure d’une aile ou les
raccordements aile-fuselage, fig. 7).

Le méme auteur préconise, dans le cas
ou la toxicité du chlorhydrate d’ammoniac

Rayons
renvoyés
a I'ceil

I

i

|

|

Lumiére incidente

peut étre génante, I'utilisation des vapeurs
émises par la neige carbonique s’évaporant
a Pair libre. Ces vapeurs, trés fortement
chargées d’humidité, se prétent parfaite-
ment & FPobservation.

Comme, en général, les mouvements a
étudier sont beaucoup trop rapides pour
étre observés a I’eeil nu, il est indispensable
de les cinématographier ou de les photogra-
phier. Grace au « stroborama » et aux étin-
celles ultra-courtes (moins d’un millionieme
de seconde), on a pu obtenir des photogra-
phies tout & fait remarquables (fig. 8).

Dans le cas de phénomeénes périodiques,
comme ceux qui se développent en aval
dune hélice, I'utilisation de méthodes stro-
boscopiques (1) permet de fixer le phéno-

(1) Voir La Science et la Vie, n® 133, page 47.

rIG. 10 ET 11. — METHODE DES BULLES DE SAVON POUR LA DETERMINATION DES VITESSES
DANS UN CHAMP AERODYNAMIQUE (REDON ET VINSONNEAU)
A gauche, marche des rayons lumineux dans une bulle de savon éclairée par en bas el rendue lumineuse
latéralement. A droite, visualisation d’un tourbillon marginal par ceite méthode.
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FIG. 12, — FILETS D’AIR CHAUD

D’'UN CYLINDRE, RENDUS VISIBLES PAR LEUR

DIFFERENCE D'INDICE DE REFRACTION AVEC
IL'ATR AMBIANT (MARTINOT-LAGARDE)

AUTOUR

méne ou de le faire se produire a une allure
apparente suffisamment lente pour per-
mettre une étude détaillée.

Enfin I’émission de bouffées de fumées
permet, dans une certaine mesure, d’étudier
la répartition de vitesses.

Pour pousser plus loin cette étude de la
répartition des vitesses dans un champ aéro-
dynamique, MM. Redon et Vinsonneau ont
repris une méthode préconisée par Townend,
qui utilisait des bulles de savon gonfiées au
gaz d’éclairage. M. Vinsonneau réalise des
bulles de treés faible diameétre qui sont tres
sensiblement de méme densité que 1air, et
il lui est possible non seulement de suivre
ainsi leurs trajectoires mais, griace a un éclai-
rage par éclairs de trés courte durée, de
déterminer exactement les vitesses (fig. 11).

L’aérodynamique de I’atmosphére

On ne peut abandonner un tel chapitre de
I’aérodynamique expérimentale sans citer
les remarquables travaux de M. Kampé de
Fériet, professeur a la Faculté des Sciences
de Lille et directeur de I'Institut de Méca-
nique des Fluides de Lille, qui a pu, en obser-
vant les nuages se former sur le mont Cervin,
et en reproduisant les mémes phénomeénes a
PPaide de fumées sur un modéle réduit en
soufflerie, obtenir de saisissantes conclusions
sur le si grave probléeme de la similitude en
mécanique des fluides.

Cette incursion dans le domaine si par-
ticulier de I’aérodynamique qui traite des
phénomeénes relatifs a notre atmosphére,
conduit & rappeler que les premiers essais
de visualisation d’un courant d’air ont été
conduits par les météorologistes qui, depuis
fort longtemps, utilisent des ballons en équi-
libre dans I’atmosphére pour déterminer la
direction du vent,

Si ces sondages sont, en général, destinés a
une détermination moyenne de la vitesse
du vent A& différentes altitudes, certains
expérimentateurs, comme MM. Huguenard,
Magnan et Planiol (1), ont pu, en utilisant
la cinématographie, déterminer avec préci-
sion la trajectoire d’un ballon parfaitement
équilibré en air calme et mettre ainsi en
évidence les ascendances dues a la présence
d’obstacles : collines, maisons, falaises, dans
le vent naturel.

Enfin il faut citer les remarquables enre-
gistrements cinématographiques du regretté
Idrac qui, en prenant une vue toutes les
secondes ou toutes les dix secondes, d’une
masse nuageuse, a pu mettre en évidence les
mouvements si particuliers de cet océan
aérien dont nous ne connaissons, en général,
que le fond.

Il serait injuste enfin de ne pas citer ceux
qui font de I’aérodynamique sans le savoir
et qui apportent bien involontairement
une contribution précieuse & l’observateur
averti. Tout le monde connait le phénoméne,
assez difficile a réaliser d’ailleurs, qui consiste
a former des anncaux de fumées de tabac
avec les lévres. Tous les laboratoires de
mécanique des fluides possédent une « boite

(1) Ce procédé d’étude cinématographigne des cou-
rants atmosphériques a été repris par M. Kampé de
Fériet.

FIG. 13. — VISUALISATION DES VARIATIONS
DE PRESSION AUTOUR D'UN OBSTACLE AUX
VITESSES VOISINES DE CELLE DU SON

Les lignes noires autour des ailes d’un biplan
correspondent aux lignes de méme pression e,
par suite, de méme vitesse (Sauton ).
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a fumée », constituée par une boite rectan-
gulaire en bois ou en carton, dont une des
faces est percée d'un trou et I'autre face
est constituée d’une toile tendue. La boite
étant remplie de fumée de tabac, si on donne
un choe sur la toile, on voit sortir un tres
bel anneau de fumée. Sans entrer ici dans
la théorie d’'un phénomeéne extrémement
curieux, signalons que si ’on émet succes-
sivement deux anneaux de fumée, le second
rattrape le premier, le traverse, pour étre
ensuite rattrapé.

Par temps calme on peut assister sur la
Seine — et j'en ai été personnellement Ie
témoin le mardi 26 avril 1938, 4 8 h 30 du
matin, au viaduc d’Auteuil — au spectacle
suivant : une péniche & moteur émet & une
cadence de deux & trois par seconde des
anneaux de fumées qui se livrent sans dis-
continuer 4 une course dont I’ceil a peine a
suivre les derniéres péripéties, mais dont il
saisit trés bien les premiéres phases.

L’introduction de corps étrangers dans le
fluide étudié a fait craindre & de nombreux
chercheurs que cette introduction, si grandes
que fussent les précautions prises, n’apportat
des perturbations au phénoméne lui-méme.

Aussi, allons-nous passer en revue un

FIG. 14, — ONDES DE CHOC PRENANT NAIS-
SANCE AUTOUR D'UN CYLINDRE PLACE DANS
UN COURANT D’AIR A VITESSE SUPERSONIQUE

FIG. 15. — ONDES DE CHOC D'UNE BALLE DE

AVANT ET APRES LA PERFORATION
D’UN BLINDAGE DE 3 MM

L’onde de choc est d’autant plus ouverte que la

vitesse est plus faible. La différence d’ouverture

de celte onde, avant et aprés la perforation, permet

de calculer la vitesse du projectile (680 m/s avant
et 570 m[s aprés perforation).

FUSIL

certain nombre de procédés dans lesquels
on utilise les propriétés méme du fluide
pour déterminer les trajectoires.

Comment on peut rendre visibles
les mouvements des fluides gazeux
sans adjonction de corps étrangers

Il semble que la premiére remarque faite
& ce sujet le fut par sir Hyram Maxim, qui
constata que les grands voiliers des Indes
ne prennent leur essor que quand I'air est
suffisamment chauffé par le sol pour s’élever.
Les courants d’air chaud sont rendus visi-
bles par le scintillement des objets éloignés.

En effet, ’indice de réfraction de I’air
¢tant une fonction de la température, une
colonne d’air chaud se manifeste par un
scintillement caractéristique.

Pour permettre une précision plus impor-
tante dans les mesures, on a utilisé deux
procédés. L’un consiste a éclairer trés vio-
lemment le courant d’air chaud par une
source ponctuelle et a étudier ’ombre portée
sur un écran (1) ; l'autre utilise la méthode
de Foucault pour la vérification des miroirs
sphériques concaves.

(1) M. Lapresle, en particulier, a obtenu de trés
beaux spectres aérodynamiques par ce procédé qui a

éLé repris par M. Martinot - Lagarde a I'Institut de
Mécanique des Fluides de Lille,
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On sait que si ’on éclaire un miroir sphé-
rique concave avec une source ponctuelle
et si l'on recoit le faisceau réfléchi sur
un écran qui n’est pas situé rigoureusement
au point-image de la source, on obtient une
plage lumineuse circulaire qui n’est uni-
forme que si le miroir est parfaitement
sphérique. Tout défaut de sphéricité du
miroir apparait comme une tache et il est
possible de rectifier ainsi par retouches
locales le miroir étudié.

De méme, si on introduit aux environs du
miroir une variation de l'indice de I’air,
cette variation sera amplifiée par le fait
que les faisceaux lumineux seront réfractés
deux fois et on observera sur I’écran une
image du phénomene étudié.

Toute variation de l'indice de l’air peut
étre utilisée. L’indice de l’air est fonction,
nous l'avons déja dit, de la température. 11
suffira de chauffer ou de refroidir 1’air pour
voir les filets d’air chauds s’élever devant
le miroir ou les filets d’air froid descendre.
Une tres faible variation de température
est suffisante et on constate qu’une main
est une source de chaleur appréciable. De
méme un bloc de glace laisse descendre des
effluves d’air froid.

L’introduction de gaz ou de vapeur dans
I’air change aussi son indice de réfraction.
Le chloroforme, I’éther, 1’acétyléne et la
vapeur d’eau, pour ne citer que ceux-1a, sont
des gaz ou des vapeurs facilement mania-
bles et permettant de mettre en évidence
des phénomeénes trés particuliers. Comme
exemple, je ne citerai que I’étude faite par
le docteur Magnan au Collége de France,
des phénomeénes expiratoires dus a la parole.
Le sujet expérimenté parle devant un miroir
sphérique et sur I’écran on apercoit tres
nettement le nuage formé par I’anhydride
carbonique et la vapeur d’eau contenus dans
I’air expiré.

La méthode de Foucault permet de
mettre en évidence la trés faible différence
de réfraction qui existe entre I’air et les gaz
que nous venons de citer. Il se trouve quel-
quefois des circonstances atmosphériques,
froid humide, dans lesquelles la vapeur

d’eau se condensant donne un nuage qui
permet de la méme fagon de suivre les varia-
tions des mouvements de I’air expiré.

Dans I’¢tude de certains phénomeénes
aérodynamiques ol les variations de pres-
sions sont trés importantes, en particulier
quand les vitesses sont supérieures a la
vitesse du son, on peut observer directement
ces variations d’indice de l’air. Ce phéno-
méne, qui a été observé pour la premiere
fois par Mach, a pu étre étudié¢ par de nom-
breux chercheurs qu’il serait trop long d’énu-
mérer. Nous signalerons simplement que,
soit en utilisant des phénomenes d’interfé-
rences, soit en projetant & I’aide d’une source
lumineuse ponctuelle ’'ombre de I’onde de
choe sur un écran, il est possible d’obtenir des
photographies.

En particulier, I'utilisation d’étincelles de
trés courtes durées, de 'ordre du milliar-
dieme de seconde, a permis au colonel
Libessart et aux fréres Seguin, les eréateurs
du « Stroborama » et les éminents spécia-
listes des photographies effectuées & un
temps de ‘pose inférieur au millioniecme de
seconde, d’obtenir de remarquables photo-
graphies de balles se déplacant a plus
de 700 m/s. Sur ces photographies, il est
possible de voir non seulement les ondes habi-
tuelles de Mach et le sillage tourbillonaire
en arriere de la balle, mais encore les per-
turbations apportées au sillage et aux ondes
de Mach par la rotation de la balle (fig. 15).

Il est inutile d’insister sur l'intérét que
présente une méthode permettant une ana-
lyse aussi complete d’un phénoméne aussi
complexe que celui qui se développe autour
d’'un projectile en mouvement.

Cette rapide énumération des différents
dispositifs utilisés pour « visualiser » les
mouvements des fluides autour des obstacles
montre la grande ingéniosité des chercheurs
qui se sont intéressés a cette délicate ques-
tion, et il est important de noter que tant
de patientes recherches n’ont pas été inu-
tiles, puisque les lmages obtenues ont bien
souvent permis de mieux comprendre des
phénoménes terriblement complexes.

HeNrY GIRERD.

La fortune immobiliere en France (propriété urbaine et propriété rurale),
calculée en francs-or, était évaluée, en 1850, 4 90 milliards ; en 1914, & 114 milliards,
et, en 1930, & 120 milliards. A la fin de 1937, elle était tombée a 67,5 milliards, et

elle ne depasseralt pas al_uourd hui, dapres certaines estimations, 475 mllllards
de francs-or. AmSI, en moins d un snecle, la France a perdu la moitié de sa fortune
immobiliére, qui constituait autrefois la fraction la plus importante de la fortune
privée et l'armature financiére et morale du pays.




COMMENT LA PHYSIQUE MODERNE
EXPLIQUE L’ACTION DU RAYONNEMENT
SUR LES CELLULES VIVANTES

Par Jean LABADIE

Le mécanisme de Uaction des radiations (infrarouge, lumiére visible, ultraviolet, rayons X
« mous » et « durs », rayons gamma) sur les organismes vivants est demeuré totalement inew-
pliqué jusqu’a ces derniéres années. Il commence aujourd hui a se préciser depuis que la radio-
physiologie fait appel, pour analyser et interpréier les phénoménes observés au laboratoire,
aux conceplions les plus modernes sur la discontinuité du rayonnement. On sait que, pour le
physicien, Iénergie rayonnante wapparait et ne disparait que par « grains » ow photons. Lors-
quun organisme vivant est soumis & une trradiation, tout se passe donc comme s’il éprouvait
un véritable bombardement de photons, dont la dispersion et les effets doivent suivre les lois
des probabilités, — comme pour un bombardement d’artillerie, — compte tenw du nombre et
de 'énergie individuelle des projectiles, ¢’est-a-dire ici de Uintensité et de la longueur d’onde
du rayonnement. L’examen des lésions ainsi provoquées dans les cellules « bombardées » permet
d’évaluer mathématiquement les chances de survie de groupes de cellules, aprés une irradiation
plus ou moins longue et plus ow moins intense. Sans douie, peut-on espérer voir appliquer un
jJour ces résultats — vérifiés expérimentalement sur certains microorganismes — aw traitement
des tumeurs cancéreuses par les rayons X ou les rayons gamma du radium, lorsque awront
élé surmontées les difficultés auaquelles se heurte inévitablement la généralisation dans le
domaine thérapeutique des méthodes acquises au laboraloire.

-

I’'onde herizienne vient de franchir

son demi-siecle d’existence — tandis
que le radium, venu au monde en 1898,
chez les Curie, atteint la quarantaine. Entre-
temps, Reentgen avait découvert les rayons X
(1895) a partir de I'« émission cathodique »
(nous disons aujourd’hui «électronique »)
que William Crookes avait mise en évidence,
quelques années plus tét, dans son fameux
tube a vide.

Ce faisceau de découvertes a marqué, nous
le savons, le renouvellement total de la phy-
sique. A-t-il projeté quelque lumiére nou-
velle sur les sciences biologiques ?

Soigneusement informés, ici, de progrés
aussi fondamentaux que la découverte des
vitamines (1) et des hormones (2), I’analyse
physiologique — chaque jour plus dé-
taillée — des fonctions glandulaires « endo-
crines » (3), I'enregistrement des «ondes
cérébrales » de Berger (4), la théorie géné-

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 211, page 77.

(2) Voir La Science el la Vie, no 214, page 301,
(3) Voir La Science et la Vie, n 239, page 367.
(4) Yoir La Secience el la Vie, n° 243, page 217.

NLL au laboratoire de Hertz en 1888,

-]

tique des chromosomes (1), nos lecteurs ne
peuvent que conclure de ces exemples
« Non, il n’est question, dans tout cela, ni
de rayons X, ni de radioactivité, ni d’élec-
trons, ni d’ondes hertziennes. Par contre,
il y est souvent question, et presque uni-
quement, de chimie. »

En effet, méme les «ondes nerveuses »
se présentent comme une propagation « élec-
trochimique » — nullement du type hertzien.
Du reste, ¢’est la « formule chimique », seule,
des corps « ternaires » (carbone, hydrogéne,

oxygéne) ou « quaternaires » (carbone,
hydrogéne, oxygéne, azote) constituant

vitamines et hormones qui peut nous infor-
mer sur la nature et les propriétés de 'une
et de ’autre de ces substances, dont quelques
milligrammes suffisent & tenir notre vie
en suspens.

Mieux — ou pire ! — c’est la « formule
développée » d’un wvulgaire hydrocarbure,
corps binaire (carbone, hydrogéne) qui, jus-
qua présent, apparait comme dessinant
avec une terrible précision le « germe » du
cancer. Avec la découverte. récente des

(1) Voir dans ce numéro, page 103.
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« virus chimiques » (1), la molécule de pro-
téine apparait elle-méme comme détentrice
du secret de la vie et de la mort. Et cette
molécule « protée » multiforme, la plus
grosse que connaisse le chimiste (son
« poids moléculaire » peut atteindre 150
millions de fois  celui de I’hydrogene),
vient rejoindre, par sa taille, d’une part,
I’organisme vivant « microbien » le plus petit
qu’ait pu repérer le

Cette précession de toutes les sciences
« rationnelles » par une phase pratique spon-
tanée constitue une loi absolument générale :
la biologie est née de la médecine comme la
physique de I'industrie, la géométrie a deux
et trois dimensions de l’arpentage et de
I'architecture, et l’arithmétique elle-méme,
des nécessités du commerce. Cette remarque
nous met tout & fait 4 I’aise pour parler avec
liberté d’un sujet

microscope « électro-
nique » (2) : le bacté-
riophage (8), et, d’au-
tre part, les corpus-
cules inertes les plus
fins que peut saisir le
physicien : les «mi-
celles », dont la sus-
pension, dans un sol-
vant, constitue les
« eolloides ». Or, sans
é¢tat colloidal, pas de
vie ! Auguste Lumié¢re
I’'a démontré (4).

Est-ce a dire que les
pivots de la physique
moderne, corpuscules
radioactifs, rayons X
et rayons gamma du
radium, ondes hert-
ziennes, enfin, doivent
étre dédaignées par
les biologistes ?

Nous allons
que non.

voir

Une grande science

Tibe d ra J@w X

aussi neuf, dont nous
ne pouvons savoir
quelle forme précise
lui assignera 1'avenir.

Du microscope

/ : électronique a la
- mesure « statisti~
Chanis, fns e Fineshle

Et d’abord distin-
guons bien les deux
classes de relations
qui peuvent exister
entre les découvertes
physiques et la bio-
logie, classes qu’on
pourrait discriminer :
d’une part, en moyens
de diagnostic pur et,
d’autre part, en
moyens thérapeuti-
ques.

Le paralléle s’en
trouvera clarifié par
quelques exemples
nets et rapides.

C’est ainsi que la

Pbﬂﬁ,be a wide

naissante :
la radiophysiologie
Grace au travail
concerté de physio-
logistes comme les
docteurs Lacassagne,
Nyka et d’'un physi-

FIG. 1. — APPAREIL DE M. HOLWECK POUR
L IRRADIATION DES MICROORGANISMES PAR LES
RAYONS X DE GRANDE LONGUEUR D’ONDE

Une anode de métal léger, frappée par des élec-
irons a grande vilesse, émet un faisceaw intense
de rayons X pratiquement monochromatiques. Ict,
le métal choisi est le fer, et la longueur d’onde du
rayonnement est de 2 A°.

«radioscopie» de
Reentgen représente
indiscutablement 'un
des plus puissants
moyens actuels de
diagnostic et d’obser-
vation médicale. La

cien comme M. Hol-

weck (collaborant & I'Institut du Radium),
une science nouvelle est en train de naitre :
la radiophysiologie.

Comme toujours, cette science est issue
du désir et de la nécessité de wvoir clair
dans une technique spontanément établie
par empirisme — en 'occurrence, I’applica-
tion, jusqu’a présent tatonnante et souvent
téméraire, des divers « rayonnements» a la
thérapeutique humaine.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 258, page 548.

(2) Voir La Science el la Vie, n° 257, page 359.

(3) Voir La Science et la Vie, n® 253, page 36.
24

(4) Voir La Science el la Vie, n° 249, page 183.

«radiothérapie », tout
au contraire, fait passer les rayons X a
I’action thérapeutique, ce qui est grave,
parce que physiologiquement inédit, donc
inconnu dans ses cffets.

La physique électronique a permis d’éta-
blir ces merveilleux microscopes (1) grace
auxquels le « grossissement » mis & la dispo-
sition du savant se trouve multiplié par dix.
Grice & quoi le microbiologiste discerne
des wvirus microbiens jadis inaccessibles &
I’observation. Mais I’application intense d’un
« bombardement » électronique aux tissus
vivants, qui releve de la méme physique de

(1) Voir La Science et la Vie, n° 257, page 359.
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FIG. 2. — ACTION D'UN ANTISEPTIQUE (TRYPAFLAVINI)
SUR UNE LEVURE : LE « SACCHAROMYCES ELLIPSOIDEUS »

Sur de mémes quantités de levure en suspension dans Uean, on
fait agir des quantilés croissantes d’antiseptique. Aw bout d’un
temps donné, on opére des prélévements sur chaque culture et
on ensemence, avec la suspension oblenue, qui contient les orga-

nismes vivants et les morts, une coupelle contenant
du moit de biére gélosé. Au bout d'un ou deux
jours on observe aw microscope et on constate :
19 que certaines cellules ont été tudes sur le coup ;
20 que d’audres ont pu se dédoubler une ou plusieurs
Jois formant des doublets ow des chainettes (c’est
ce qu’'on appelle la mort différée) ; 3° que d’autres
enfin n’ont pas été atteintes, et ont donné naissance
a des colonies. Ce sont ces colonies que l'on dé-
nombre pour établir les courbes de probabilité de
survie (fig. 3). Dans Uexpérience ci-dessus, la cou-
pelle n° 8 a été ensemencée accidentellement, et on
ne tient pas compte de ses indications.

I’électron, souléve des problémes trés déli-
cats. Or, I'impact sur les tissus vivants de
tout rayonnement (lumineux, ultraviolet, X
ou gamma) suscite précisément une émission
interne d’¢lectrons meurtriers au sein méme
des chairs. Si I'on désire «tuer» quelque
chose, microbe ou ecellule cancéreuse au
coeur des tissus, les électrons issus de ce
mécanisme « photoélectrique » seront les
bienvenus. Encore la mitraille électronique

doit-elle se distribuer a4 bon
escient, car les cellules saines
sont touchées, elles aussi, comme
les infectées.

Autre exemple : la physique
dispose aujourd’hui d’un nouveau
« corpuscule » de bombardement,
le neutron. Il va falloir en sur-
veiller les effets.

Et les phoions, corpuscules lu-
mineux discrets, qui sont les
constituants des rayons X, les
rayons ultraviolets, visibles et
infrarouges, les photons eux-
mémes deviennent des projec-
tiles d'une étonnante diversité
suivant qu’ils représentent un
rayonnement « dur » ou « mou »,
¢’est-a-dire de faible ou de grande
longueur d’onde. Leur dosage
s’impose, done, au méme titre
que celui des précédents corpus-
cules.

La mesure des « doses » d’irra-
diation, quelle que soit la lon-
gueur d’onde choisie, ne com-
porte aucune ambiguité grice
aux nouvelles méthodes phy-
siques : connaissant la fréguence
et D'intensité du rayonnement
appliqué, on dispose du temps
d’application et c’est I'ensemble
de ces facteurs qui mesure la
«dose » — plus exactement le
degré de concentration — de
I’énergie rayonnante appliquée.

e Trypaflavine
CRSChiCH
cH \CH
. c NH'HCL

75

2z 4

FIG. 8. — COURBE EXPERIMENTALE DE LA
PROBABILITE DE SURVIE DE LA LEVURE,
APRES ACTION DE LA TRYPATLAVINE
En abscisses, a élé portée la concentration de I anti-
septique, et en ordonndes, le nombre de microor-
ganismes demeurés indemnes.
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Temotr

FIG. 4. — ACTION DU SUBLIME CORROSIF (BICHLORURE DE

MERCURE) SUR LE « SACCHAROMYCES ELLIPSOIDEUS »

Le mode opératoire est identique a celui qui a éi¢ exposé pour
Uéiude de action de la trypaflavine (fig. 2).

La dose d’irradiation étant chose acquise,
ses effets physiologiques demeurent, par
contre, trés difficiles & saisir dans leurs va-
riantes. C’est justement a la radiobiologie
quil incombe d’explorer ce nouveau jeu
d’effets et de causes.

Or, voici le caractere merveilleusement
rationnel d’une telle entreprise : la cause
(radiation dosée) étant, disons-nous, mesu-
rable, I’effet I’'est également, de par la nature
des phénomenes biologiques.

La physiologie se rameéne toujours, en
effet, a I’étude de la vie « cellulaire » (dont
la vie « microbienne » n’est qu’une variante).
La cellule elle-méme se résout, d’autre part,
en « zones » et « organites » d’importance
physiologique nettement hiérarchisée. Son
« noyau », par exemple, présente une sub-
stance noble, la chromatine (1), dont la
sensibilité et le role biologique sont abso-
lument capitaux.

Grace aux données microscopiques, ces
éléments de la structure des tissus vivants
sont mesurables en grandeur propre et
statistiquement dénombrables dans une masse
de tissu déterminée. Cela suffit pour que le
mathématicien s’empare de ces données et
les offre au «radiophysiologiste ». Celui-ci
possede de la sorte : d’'un coté, la mesure
d’'une irradiation qui se raméne toujours,
dans tous les cas, @ wun tir de projeciiles
discontinus et, de I'autre c6té, la mesure de
I'objectif — mesure qui apparait tantot
géométrique si on considere les données du

(1) Dont les « chromosomes » sont les aspects

microscopiques. Nous connaissons Pimportance de
ces organites.

microscope, et tantot sous forme
statistique, si I’on considére cet
objectif a I’échelle macrosco-
pique; comme une  troupe, la
troupe des cellules constituant
un tissu.

La « mise en équation » des
relations existant entre Ie nombre
et la masse individuelle des pro-
jectiles tirés, d’une part, et,
d’autre part, le nombre, la na-
ture et les dimensions des orga-
nites diversement vulnérables,
cette mise en équation devient
possible. Elle permettra : peut-
étre un jour, suivant la méthode
préconisée par M. Holweck, d’ap-
précier mathématiquement les
chances de récidive d’un cancer de
« volume » donné, aprés « stéri-
lisation » par une irradiation
(X ou gamma) dosée comme
nous venons de dire.

Mais il y a plus : la radiophysiologie ainsi
comprise se sert des nouvelles mesures
statistiques, établies sur organismes micro-
scopiques visibles, et mesurables, pour dé-
couvrir la taille et la nature de microorga-
nismes virulents demeurés jusqu’ici réfrac-
taires a4 toutes les techniques microsco-
piques, méme I'électronique ; pour étudier,
enfin, dans le méme sens, jusqu’a ces grosses
molécules protéiques, qui assument les fone-
tions de relation les plus profondes entre
la Vie et la Matiére chimique brute. Et

100 "
Hg CI?

75
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FIG. 5. — COURBE EXPERIMENTALE DE LA

PROBABILITE DE SURVIE DU « SACCHARO-

MYCES » APRES ACTION DU SUBLIMI CORROSIF
Toutes ces courbes (fig. 3, 5 et 7) ont la méme
allure : ee sont des courbes dites de Poisson que
Uon powrrait tracer (& wun coefficient prés) en
appliquant directement wune formule mathéma-
tique donnée par la théorie des probabilités.
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FIG. 6. — ACTION DES RAYONS X SUR LE
¢« SACCHAROMYCES ELLIPSOIDEUS »

On fait varier la « dose » de rayons X administrés

a la levure, c'est-a-dive le temps d’irradiation, et

on évalue aw microscope le pourcentage des colo-
nies engendrées par les levures survivantes.

¢’est pourquoi les mémes molécules géantes
semblent détenir non seulement le secret de
la « cancérisation » des cellules, mais encore
celui de '« hérédité », puisque les génes cons-
tituant la chaine d’un chromosome (1) ne
semblent pas dépasser en grosseur cette
unité moléculaire.

En d’autres termes, le plus petit élément
biologique scientifiquement et simultané-
ment observable par le physiologiste et
par le physicien se trouve aujourd’hui « des-
cendre » a Déchelle moléculaire — ou il
rejoint précisément le quantum mesurable
d’énergie physique.

C’est la biologie rationnelle du «discon-
tinu » qui commence.

Nous allons prendre connaissance de ses
premiers succes.

L’arsenal des projectiles
dont dispose le radiophysiologiste

Pour cela, nous devons recenser, tout
d’abord, les projectiles, extrémement variés,
que I'arsenal du physicien met a la disposi-
tion du radiophysiologiste. Nous recenserons
ensuite, par rang de taille, les «individus »
microbiologiques, non moins variés, qui
doivent constituer la «cible », soit indivi-
duelle, soit statistique.

Voici la liste hiérarchisée des projectiles :

Les particules alpha (noyaux d’hélium)

(1) Voir dans ce numéro, page 103,

sont les plus gros, les plus lourds, et ceux
qui donneront les plus vielents effets au
point d’impact. En style d’artilleur, ce sont
des obus de gros calibre. Ne nous étonnons
pas si le radiophysiologiste les élimine en
thérapeutique : ils ne peuvent lui servir que
pour ses recherches.

Les rayons X représentent des coups de
poignard — dont la lame serait plus ou
moins longue, plus ou moins acérée, selon la
« fréquence » adoptée. Les rayons X provo-
quent effectivement, autour de leur impact,
une émission électronique d’autant plus
énergique qu’ils sont eux-mémes de longueur
d’onde plus courte. Cest 'effet « photoélec-
trique ».

Avec les rayons ulfraviolets, I'effet photo-
¢lectrique sur la matiére vivante est beau-
coup moins important : ¢’est donc le « pho-
ton » qui agit & peu pres seul ; en tant que
« projectile » son absorption ponctuelle
par I’élément vivant ressemble & celle d'un
grain de plomb par un animal.

Moins encore, le rayonnement thermique
(infrarouge) ne saurait provoquer d’émis-
sion d’électrons. Le choc des « photons » de
ce rayonnement est toutefois suffisant pour
produire '« activation » chimique de ecer-
taines molécules. Il résulte de 1a, encore,
certaines lésions physiologiques.

Et puisque nous voici conduits, le plus
naturellement du monde, au mécanisme
intime de Dactivité chimique, profitons-en
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FIG. 7. — RESEAU DES COURBES DE PRO-

BABILIT. DE SURVIE DES LEVURLES, APRES
ACTION DE DIVERS RAYONNEMENTS
Le numéro de ces courbes est en relation avec le
nombre mintmum de « photons » (grains d’énergie
lumineuse) mnéecessaires pour oblenir la mort
d’une cellule. Ce nombre est plus petit pour les
radiations de faible longuewr d’onde tels que les
rayons X. Pour celles de longueur d’onde plus
grande (ultraviolet), il peut atteindre 40 et plus.
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pour entrer dans ce domaine. Aux yeux du
physiologiste, les molécules plus ou moins
actives d’un «antiseptique » se comportent
en « projectiles » plus ou moins meurtriers,
exactement comme les corpuscules des
rayons physiques.

En effet, ces molécules (ou groupements
de molécules) diffusent a travers le eyto-
plasme constituant la matiére cellulaire.
Elles peuvent, dés lors, atteindre la chroma-
tine du noyau et ont chance de la blesser, en
vertu des lois statistiques qui sont classiques
depuis longtemps pour les chimistes. Mais il
s’agira, dans ce cas, de lésions ponctuelles

de la vaccine accuse environ 150 mypy ; le
virus de l'encéphalite, 30 & 40 my.. Puis
viennent les virus filtrants, les « virus pro-
téines », d’échelle moléculaire, et, finalement,
la molécule elle-méme qui termine I’échelle
avec 6 & 7 mp pour la molécule d’hémo-
globine et 4 my., pour la molécule d’albumine.

Mais si telles sont les dimensions des ob-
jectifs élémentaires, on ne saurait, en vertu
de ce qui précede, les confondre avec celles
des zones sensibles, qui doivent étre distin-
guées a I'intérieur méme de chaque élément.
Il n’est pas indifférent, pour un soldat, de
recevoir une balle dans le mollet ou dans le

de I’élément vi- foie. Il n’est
vant par Iié]é- B,Pgucyanique B Coli Sp?'lclﬂ:]sag%g gés Bgf_ll_y R pas indifférent
s Bl WL (PRI | pour o el

En résumé, g supprolede | dans son cyto-
seul le rayon- chromatine aémabitite plasme ou dans
nement X four- e enbrosome | g5 chromatine.
nit ’effet de U, [] (ible deM.Dj Mais encore, il
« schrapnell » Cible de MD. Cible deMD C?'f,lwem_ S n’est pas indif-
— par émission chromatine ? | chromatine?) centrosome?| \ chromatine fo.e® 4.y, | férent au sol-
électronique in- dat de recevoir
direct. Seules une balle explo-
les lésions proz FIG. 8. — LES DIFFERENTES « ZONES SENSIBLES » DE sive ou 1.11) ne

voquées, dans
ce cas, ne sont
pas « ponc-
tuelles ».

La variété
des « objec~
tifs » et leurs
« zZonmes sen~
sibles »

Et, mainte- '
nant, voici les
«objectifs » vivants que le radiophysiologiste
peut étudier. La taille des cellules normales
varie entre de trés grandes limites. Les
mémes cellules cancérisées présentent une
taille pouvant atteindre le double de la
taille normale. Les globules rouges du sang
de I'homme ont, pour fixer les idées, un dia-
meétre moyen de 7 500 my.. (2).

Des objectifs de premier intérét seront,
naturellement, les microbes. Leurs dimen-
sions sont assez loin au-dessous de celles
de la cellule. Le tableau (fig. 9) présente la
variété décroissante des principaux microor-
ganismes. Alors que le bacillus prodigiosus,
un géant, révéle un diametre de 750 my., celui

(1) On a comparé aussi trés heureusement 'action
des molécules chimiques sur les cellules vivantes &
celles de torpilles ou de mines flottantes sur une flotte
de batiments de guerre.

(2) Le milliéme de 1. ou millioniéme de millimélre
s’éerit @ my.,

DIVERS MICROORGANISMES

Les projectiles (photons) ont, sur les microorganismes, une
action différente suivant les organes qu'ils atteignent. C’est
ainsi que l'on a pu identifier la zone sensible de mort immédiate
(M. 1.) avec le centrosome, et celle de la mort différée (M.D.)
avee la chromatine ; celle de la suppression de la mobilité avec
les centres moteurs. Pour les bacilles pyocyanique el coli, le
volume de la chromatine est indiqué sous toute réserve. Le
polytoma uvella (infusoire flagellé), organisme qui se déplace
auw moyen de deux fouets moteurs, peut étre tmmobilisé comple-
tement, ou tourner sur lui-méme, ce qui correspond a la des-
truction de deux ouw d’un seul des organes molewrs.

balle simple,
dont I’« absorp-
tion » n’est que
« ponctuelle ».
Tout de méme,
il n’est pas in-
différent a la
cellule d’étre
mitraillée par
des projectiles
d’absorption
ponctuelle tels
que les photons ultraviolets ou par des pro-
jectiles-schrapnells, tels que sont toujours,
plus ou moins, les photons X.

Ces considérations conduisent le radio-
physiologiste & établir le volume relatif de ses
« cibles » théoriques (c’est-a-dire calculées
par statistique) en fonction des projectiles
choisis. Ce que nous appelons une « cible »,
en l'occurrence, ne représente plus, des lors,
que le résultat mesuré dun tir dont on
connait toutes les données physiques. Or,
ee résultat n'a de sens que par les observations
physiologiques qui le caractérisent. La « cible
statistique » le mesure, avec précision, en
grandeur. C’est tout.

C’est ainsi qu'un «tir» de rayons X de
(h = 4 A°) équivalant a celui de schrapnells
(par I’émission d’électrons au point d’im-
pact) saccage tout, zone sensible et le reste ;
la statistique d’un tel «tir » ne peut fournir
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qu'une «cible » globale, c’est-a-dire le vo-
lume a Dintérieur duquel «tout» a été
touché — volume qui, dans le concret, cor-
respond évidemment & celui de I’élément
biologique tout entier.

Abaissons la fréquence des rayons X
utilisés, par exemple jusqu’a L = 8 Ao,
La nouvelle «cible » statistique ainsi obte-
nue (par conjugaison des données physiques
du tir et des constatations physiologiques

des meilleures irradiations. Observons seule-
ment que si la radiation est dure (gamma du
radium ou X de haute fréquence), on se
trouve aussitot en présence du cas de destrue-
tion totale. La cible n’est plus sélective.
Le cancer pris a son début, ou étalé en sur-
face (épidermique ou sur muqueuse interne
accessible), peut se trouver bien d’une telle
irradiation. Il n’en irait pas de méme pour
un cancer tumoral profond que la radiation ne

correspondan- saurait attein-
tes, atténua- Diametre en dre sans tra-
tion de wviru- millimicrons verser les tissus
lence d’une cul- / sains.

ture microbien Sorlieq neines Quoi qu’il en
; : du sang 75 E e e A q o
ne, par exems- soit, le radio-
ple) se réduit / physiologiste
alors a la seule peut désormais
zone sensible — |Psittacose 250-275 se poser le pro-
ou, du moins, |yaceine IPTSRT T pem— bleme théori-
tend a cette e 2% i & que suivant
limite. LT IRE AR Za soit un carci-

Donc la me-

sure stalistique ||nfluenza

appelée «cible »
peut wvarier,

nome (tumeur
cancéreuse) de
un centimétre,
dont les cellu-

BQ 120

dans les expé- |Bacteriophage Cie Sor=ps (RIS g o B @ les malades pré-
riences de ra- sentent wune
diophysiologie, Mosaique du tabac L TN L zone sensible
depuis une va- deux fois plus
lewr-seuil jus- : grande que la
qu’a une valeur Fievre jaune a2s e it zone sensible
de saturation, y dés cellules sai-
au dela de la- |Tohiomyélite 1018 e e nes; acceptons
quelle I'irradia- |Bactériophage S FE et  BSAL l de sacrifier
tion ne s’achar- i s 50 9% de ces
ne plus que sur Molecule d'hémogiobing .—_s-7.___________ derniéres, au

un cadavre. S’il
s’agit d’un mi-

Molécule d albumine ge l'ceuf 4 _ = __ _ ___ ____

moyen dune
irradiation dé-

lieu microbien,
la culture se
trouve « stérili-

FIG. 9. — ECHELLE DES DIMENSIONS DE DIVERS MICROOR-
GANISMES ET GROSSES MOLECULES KTABLIE D'APRES LEUR

terminée, si elle
existe. Quelle
est la chance de

sée ». Un «tissu VILNERABILITE AUX RADIATIONS (LE PREMIER CERCLE rechute?
cellulaire » est DEVRAIT ETRE PROPORTIONNELLEMENT GROSSI 10 FoIS) Réponse : le
détruit. centimetre cube

Le cas du cancer

Et s’il s’agit d’un tissu cancéreux ? Le
radiophysiologiste se trouve en présence
d’un mélange de cellules saines et de cellules
malades. 11 s’agit de tuer le plus possible de
.celles-ci et le moins possible de celles-la.

Il faut done établir I'irradiation de ma-
niere a4 obtenir des « cibles » minima en cel-
lules normales et des «cibles» maxima en
cellules cancéreuses. Le probléme n’est pas
insoluble, puisque les deux ordres de cellules
différent de taille et méme de structure.

Nous n’entrerons pas dans la discussion

de carcinome contient 109 cellules. La proba-
bilité de survie des cellules malades, dans les
conditions dirradiation ci-dessus, est 10710,
Done, un malade sur diz gardera, apres trai-
tement, une cellule cancéreuse vivante —
c’est-d-dire le germe d’une rechute, par
prolifération de ce germe. Et la statistique
clinique confirme cette probabilité, dans
les cas classés comme des « guérisons .

Les courbes de probabilité,
qui sont a la base de la radiophysiologie

Quoiqu’il en soit, nous concevons main-
tenant la valeur immense des courbes sta-
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tistiques dressées par M. Holweck, en col-
laboration aveec M. Husson, dont nous don-
nons quelques exemples. Ces courbes ont
été tracées en étudiant 'action des divers
rayonnements, des divers antiseptiques, sur
une levure, le « Saccharomyces ellipsoideus »
(levure du Chambertin), car on ne peut évi-
demment songer a opérer sur la cellule
humaine. :

En abscisses, ces graphiques indiquent la
concentration du «tir », c’est-a-dire la dose
soit de I’énergie rayonnante, soit de 'agent
chimique (antiseptique) utilisés. Les ordon-
nées mesurent la probabilité de survie des
éléments biologiques visés.

Chaque rayonnement, chaque produit
chimique donne lieu & une courbe spéciale.
Mais toutes les courbes ont ceei de commun
qu’elles sont de la méme famille (ce sont des
courbes de probabilité de Poisson).

La forme de ces courbes dépend d’un
coefficient qui, dans le cas du rayonnement,
est en relation avec le nombre minimum de
quanta nécessaires et, dans le cas d’un anti-
septique avec le nombre minimum de molé-
cules & faire agir pour obtenir Peffet désiré,
squantités qu’on appelle « seuil » de sensi-
bilité pour I'agent considéré.

Les «doses» d’agents aussi divers sont
mesurées suivant des reperes physiques
indiscutables.

L’avenir de ces méthodes

Si, en vertu des graphiques précédents,
le radiophysiologiste se trouve 4 méme de
calculer la probabilité de survie (d’une cellule
ou d'un élément biologique de dimensions
données) en fonction de la dose eroissante de
radiations ou d’antiseptique appliquée, il est

évident que I'opération inverse devient pos-
sible. De la concentration de I’agent physique
appliqué a une culture microbienne, on peut
déduire, par dilutions comparées de celle-ci
et de celle-la, la grosseur de I’élément ense-
mencé et méme le rapport entre sa «zone
sensible » et son volume total.

Nous n’entrerons pas dans le détail de tels
calculs. Disons seulement qu’ils ont permis
de calculer les dimensions exactes du mi-
crobe de la vaceine : d’aprés les « limites de
filtration », celui-ci accusait un diameétre de
120 mu. Or, les nouvelles méthodes assi-
gnent seulement 60 mw a sa «zone sen-
sible ». On peut étre amené 4 conclure qu’il
s’agit bien d’un étre individuel, différencié,
done organisé.

Le méme probleme a été tranché pour le
bactériophage, invisible, dont nous avons dit
ici quw’il touchait aux limites des critéres de
la vie élémentaire microbienne. Or, en
traitant deux espéces de bactériophages :
C-16 et S-13, des différences de sensibilité
énormes sont apparues entre les deux élé-
ments. Il en résulte que le premier posséde
une zone sensible de 50 a 75 mu., tandis que
le second n’est sensible que sur 8 & 12 my.

Dans cette voie, la méthode n’a pas de
limite théorique ; les virus «moléculaires »
ou « protéines », tels que celui de la mo-
saique de la vigne et du tabae, pourront
peut-étre se mesurer par radiosensibilité.

Mieux encore et répétons-le pour finir :
la métrique «radiophysiologique » doit con-
duire a discerner, & I’échelle moléculaire
elle-méme, les agents, soit étrangers, soit
autochtones mais dégénérés, qui causent
le cancer.

JEAN LABADIE.

I ’homme moyen ordinaire, ignorant a la fois les problémes et les perplexités de

la Science, s'était fait de sa situation une idée fortement influencée, sans
aucun doute, par sa vanité et sa propre importance, mais basée, dans |'ensemble,
sur son expérience pratique de la vie quotidienne. Il croyait, entre autres choses,
qu'il était libre de choisir entre le haut et le bas, entre le bien et le mal, entre le progres
et la décadence. Pour beaucoup de savants, la Science de la fin du siécle dernier
sembla récuser toutes ces croyances. Elle ne reconnaissait ni haut ni bas, ni progres
ni décadence : elle ne connaissait qu'une vaste machine fonctionnant automatique-
ment, par sa propre inertie, telle qu'elle avait été déclenchée au premier jour de la
création. Et elle continuerait a marcher, suivant sa course prédestinée, jusqu'a la
fin des temps. Nous commencons & penser que cette récusation était une erreur ;
['univers peut s'accorder davantage avec la conception de sens commun de ["’homme
sans culture que cela n’efit semblé possible il y a une génération, et I'humanité peut
ne pas s étre trompée en se croyant libre de choisir entre le bien et le mal, de décider
la direction de son développement et, dans certaines limites, de sculpter son propre
futur. SIR JamEs JeaNs (Le Progrés Scientifique).




LA « LUMIERE NOIRE »
ET LES ARTS DECORATIFS MODERNES

Par Maurice DERIBERE
INGENIEUR E. B. P.

La fluorescence excitée dans certains corps lorsqu’ils sont soumis @ Uaction dun rayonnement
wltraviolet (lumiére de Wood ou, improprement, « lumiére noire ») a recu de trés nombreuses
applications indusirielles. La richesse et la diversité des coloris et la facilité avec lagquelle on
les obtient depuis que Uindustrie a réalisé des sources de rayons ultraviolets a la fois puissantes
el economzques ont été mises a profit dans les diverses branches des arts decmahfs modernes.
C"est ainsi que les pigments fluorescents, dérivés des pdtes qui recouvraient il y a quelques dizaines
d’années les cadrans de nos montres, trouvent des emplois chaque jour plus nombrewr, non seule-
ment pour la mgnahsatwn (cinémas, abris de défense passive) et pour la publicité (vitrines,
élalages), mais aussi pour des réalisations purement artistiques telles que la décoration des
habitations et la confection des décors de thédtre.

regu récemment d’importantes appli-

cations industrielles (1) : analyse et
controle des colorants et des fibres textiles,
des huiles minérales et végétales, des farines,
laits et produits alimentaires les plus divers,
ete. Ce n'est 14 qu’une partie des multiples
usages actuels des pigments luminescents.
Avant d’en étudier quelques autres, nous
allons rappeler bri¢vement en quoi con-
sistent du point de vue physique les phé-
nomenes de luminescence.

Sous 'action de la lumiére, certains corps,
organiques ou minéraux, ont la curieuse
propriété d’émettre a leur tour des radia-
tions lumineuses — jouant ainsi le réle de
transformateurs d’énergie : on dit qu’ils
sont fluorescents. Lorsque disparait la lu-
miére excitatrice, certains corps continuent
a émettre de la lumiére, restituant ainsi
une certaine quantité d’énergie qu’ils avaient
accumulée pendant la période d’excita-
tion : on dit qu’ils sont phosphorescents.
Phosphorescence et luminescernce sont deux
aspects de la meéme propriété que I’on
appelle luminescence. Chaque corps lumi-
nescent émet une lumiére ayant une couleur
particuliére, caractéristique du corps consi-
déré, et la collection des corps luminescents
actuellement connus fournit une gamme de
couleurs extrémement riche et variée.

Toutes les radiations n’ont pas au méme
degré le pouvoir de produire la luminescence,
et il existe dans le spectre de 'ultraviolet
une bande étroite, de longueur d’onde

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 257, page 404.

l Es phénomeénes de luminescence ont

comprise entre 3 650 et 3 663 A°, qui est
particulierement apte a I'excitation de la
fluorescence, sans étre dangereuse au point
de vue physiologique. On I’appelle lumiére®
de Wood, ou (trés improprement d’ailleurs)
« lumiére noire », et on la produit a I'aide de
lampes spéciales, constituées d'une source
lumineuse riche en ultraviolets et d'un
écran qui filtre cet ultraviolet ne laissant
passer que la lumiere de Wood. Ces lampes
sont généralement & vapeur de mercure, et
les plus récents modéles sont d’une grande
commodité d’emploi, ce qui explique leur
rapide diffusion dans trois domaines par-
ticuliers signalisation, arts décoratifs,
publicité.

La « lumiére noire » et la signalisation

I1 y a déja longtemps que I’on connait
et que 'on utilise le phénoméne de la phos-
phorescence, puisque le cordonnier Vinecen-
tius Casciarolus faisait au xve siécle I'ad-
miration de ses contemporains en fabriquant
ses fameuses « pierres de Bologne » en sul-
fure de baryum. Plus tard, ’Anglais Bal-
main prépara un pigment phosphorescent
qui eut grand suceés a la fin du xixe® siécle.
C’est le Francais Becquerel qui, le premier,
¢tablit les lois secientifiques de la phospho-
rescence (1).

On a pensé de bonne heure, pour rendre
visible la nuit le cadran et les aiguilles des
montres, a utiliser des préparations & base
de sulfure de zinc et de strontium, activées
par des impuretés dosées et choisies (dites

(1) Veir La Science e la Vie, n° 144, page 447,
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(Compagnie des Lampes Mazda.)
¥I1G., 1. — LAMPE ARGON DE 2 WATTS, AVEC

SON FILTRE, POUR LA PRODUCTION
LUMIMRE DE WOOD

DE LA

« phosphorogénes »). Mais ces préparations
présentent un grave défaut : leur luminosité
décroit tres vite lorsqu’elle n’est plus exci-
tée par un rayonnement incident et devient
pratiquement insuffisante au bout de quel-
ques heures. On a donec cherché, pour les
applications de la Juminescence 4 la signa-
lisation, a remplacer la lumiére du jour par
un activateur permanent, et on fut amené
4 essayer dans ce but des substances radio-
actives (sels de radium ou de mésothorium)
meélées a la peinture luminescente. Cepen-
dant, l'activation n’était encore pas suffi-
sante et la durée d’émission se trouvait
seulement prolongée. Par ailleurs, malgré
les indéniables progrés de la fabrication
des peintures phosphorescentes, cette solu-
tion était relativement cotiteuse. Actuelle-
ment, la solution adoptée pour les installa-
tions fixes, beaucoup plus simple et plus
économique, consiste a4 utiliser pour l’acti-
vation une source extérieure de «lumiére
noire » rayonnement invisible, puisque dans
I'ultraviolet.

Lorsque la «lumiére noire » frappe cer-
tains pigments fluophosphorescents, ceux-
ci restent encore lumineux un temps appré-

ciable aprés le moment ou Dirradiation a
cessé, par exemple a la suite d’une panne de
courant (ceci est important pour les abris
de défense passive).

Les sources de lumiére de Wood utilisées
doivent étre adaptées aux cas particuliers
envisagés. Bien souvent, il suffit de faire
appel &4 des lampes veilleuses a argon de
consommation insignifiante (2 ou 3 W).
C’est ainsi que I’on a équipé récemment avec
de telles lampes des cabines de conduite
d’automotrices et des tableaux de bord
pour avions. De tels dispositifs pourront étre
utilisés dans les centrales électriques, dans
certains recoins poirs d’ateliers pour rendre
lumineux les cadrans des appareils de mesure.
La lecture de tableaux souvent trés compli-
qués est rendue aisée et stre par emploi
de couleurs différentes.

La signalisation par lettres ou plagques
irradiées peut recevoir aussi nombre d’appli-
cations intéressantes dans les salles de
cinéma, de théatre, dans les abris de défense
passive, ete. Mais nous ne prétendons pas
avoir épuisé la liste des applications de la
« lumiére noire » dans le domaine de la
signalisation ; un dernier exemple montrera
combien elles sont variées et inattendues
le marquage du linge chez le blanchisseur se
fait avec des encres qui sont souvent diffi-
ciles a enlever ensuite, et cette opération est
souvent une source de discussions entre le
blanchisseur et sa clientéle. Supposons que
les marques soient faites en substances
invisibles, mais fluorescentes : le blanchis-
seur fera sans peine son trien «lumiére noire».

La méme méthode pourra étre appliquée
dans un but de contrdle 4 des objets desti-
nés a étre repris par le fournisseur et suscep-

_(Compagnie des Lampes Mazda.)
FIG. 2. — LAMPES PRODUCTRICES DE LUMIERE
DE WOOD AVEC LEUR REFLECTEUR
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tibles d’étre chan-
gés par la clientele.

La « lumiére
noire» et les arts
décoratifs

La douceur de la
lumiére émise par
les corps lumines-
cents, la grande
richesse des gam-
mes de couleurs
obtenues ont tenté
les artistes qui en
ont tiré les effets
les plus inattendus.

Et, tout d’abord,
ils lui ont demandé
d’embellir la de-
meure de I’homme
moderne. C’est ainsi qu’on peut disposer,
dans un vestibule un peu sombre, un bouquet
de fleurs artificielles, dont les pétales et les
fleurs de matiére plastique s’allument sous
le rayonnement invisible de l'ultraviolet ;
dans une vitrine, on placera des statuettes
et des cristaux fluorescents ; au fond d’un
aquarium, des minéraux luminescents, la
« lumiére noire » qui active cette propriété
étant par ailleurs favorable & la vie des
plantes et des poissons.

Les tableaux qui décorent les apparte-

(vompagnie des Lampes Mazda.)
FIG. 3. — DEUX ASPEGTS D’UNE MEME VITRINE
A gauche, elle est éclaivée en lumiére ordinaire; & droite, en
lumiére de Wood; Uaspect a totalement changé.

(Compagnie des Lampes Mazda.)

FIG. 4. — UNE VITRINE DE MAGASIN ECLAIREE EN « LUMIERE NOIRE »
Les bouquets de rhodoid, les mannequins et les tissus sont fluorescents.

ments ne sont pas faits pour étre regardés a
la lumiére des lampes électriques, trop riches
en radiations jaunes et qui, pour cela, déna-
turent leurs coloris. Aussi a-t-on eu l'idée
d’imprégner leur peinture de pigments qui,
le soir, devenus lumineux, font une mer-
veilleuse symphonie de couleurs. Et un
paysage d’automne, de tons jaunes et bruns
a la lumiére du jour, fait place, la nuit venue,
4 un paysage d’été, le ciel devenant bleu vif,
les arbres et les prairies d'un vert brillant,
tandis que s’épanouissent des fleurs multi-
colores. Dans le méme  ordre
d’idées, le peintre Ch. Blane-
Gatti a composé, durant ces der-
nicres années, des tryptiques et
des vitraux a la fois fluorescents
et phosphorescents, qui présen-
tent trois aspects différents, sui-
vant qu’on les examine a la
lumiére ordinaire, & la « lumiére
noire », ou dans I’obscurité.
Mais c’est la maison tout en-
tiere qui peut étre baignée de
cette lumiere reposante : en com-
binant plusieurs lumiéres eolo-
rées convenablement choisies, on
fait la synthése de la lumiére
blanche. MM. Servigne, G. et
A. Claude ont réalisé cette syn-
these par I'emploi de tubes lumi-
nescents 4 gaz rares recouverls
d’enduits fluorescents. Les rayons
ultraviolets, émis par ces tubes,
rendent les enduits lumineux. Ces
dispositifs d’éclairage ont 'avan-
tage d’étre assez largement étalés
et leur lumiére est, par consé-
quent, moins brutale et plus
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facile a diffuser que celle des lampes &4 viennent papillons, libellules, flammes

filament. On les a utilisées a Paris pour
I’éclairage de certaines stations de métro.
Ce sont les mémes tubes lumineseents dont
on a pu voir les arabesques le long de
la Tour Eiffel lors de I'Exposition de 1937.
Mais, puisque nous parlons d’éclairage, men-
tionnons encore cette application ingénieuse
de la luminescence : des postes de distri-
bution d’essence avaient ¢été éclairés en
lumiére jaune de sodium. Le soir, les pompes
rouges apparaissaient d’une teinte rose trés
laide. En les peignant aveec un vernis rouge
fluorescent en rouge (rhodamine), sous
I’action des ultraviolets, elles ont retrouvé
leur bel aspect.

Il est enfin un art qui emprunte a la
lumiere ses féeries : ¢’est le théatre, dont les
décors et les costumes ont besoin de teintes
brillantes. Les décors luminescents per-
mettent non seulement des effets décoratifs
nouveaux, mais encore des changements
complets de décors par simple modification
de P’éclairage. L’aspect irréel et les magni-
fiques coloris que prennent les tissus impré-
gnés de pigments ont permis de renouveler
les fameux « ballets de la Loie Fuller ». Sur
une scéne obscure, dont le fond est tendu de
velours noir, les danseuses, habillées de ve-

- lours noirs, évoluent. Des voiles fluorescents
quelles laissent flotter autour d’elles de-

quand les projecteurs de lumiere de Wood
viennent les arracher a la nuit.

La « lumiére noire » et la publicité

Ce qui est beau, brillant, étrange, attire
P’attention ; ’art publicitaire est parent de
I’art décoratif et il est des étalages qui sont
de véritables chefs-d’ceuvre. La « lumiére
noire », outre la beauté un peu mystérieuse
quwelle confére aux objets qu’elle pare,
permet de varier I’aspect d’un méme étalage
qui pourra étre éclairé successivement en
lumiére visible et en lumiére de Wood. On
n’a pas encore utilisé toutes les possibilités
que donnerait son emploi dans ce domaine,
mais un récent concours d’étalages les a
mises en évidence.

Tous les jours on imagine de nouvelles et
ingénieuses applications de la Iuminescence.
On a réalis¢é méme des jets d’eau fluores-
cents, et, tout derniérement, n’a-t-on pas
imaginé d’illuminer avee la « lumiére noire »
certaines parties de grottes et d’avens, dont
les concrétions calcaires, stalactites, stalag-
mites deviendraient d’un blanc bleudtre !
On voit que nous sommes loin d’avoir
décrit tous les services que peut rendre a
I'art cette lumiére de Wood, sans laquelle
« les choses ne seraient que ce qu’elles sont »,

MavricE DERIBERL.

POURRA-T-ON, EN AMERIQUE,
EXTRAIRE LE MAGNESIUM DE L’EAU DE MER ?

Par André GUILLAUMIN
INGENIEUR CHIMISTE

bien que I'extraction du gramme et

demi de magnésium que contient en
moyenne, par tonne, I’eau des océans, con-
duise a des prix de revient prohibitifs, cette
question est suivie de trés prés dans divers
pays ; c'est ainsi que, tout récemment, le
Bureau des Mines des Etats-Unis vient
d’allouer une nouvelle subvention de 25 000
dollars pour Ia construction d‘une usine
d’essai pouvant produire, par jour, 5 t de
magnésie (nous ne disons pas « de magné-
sium »).

Les essais poursuivis en Amérique portent
paralléelement sur les deux méthodes pos-
sibles de concentration : I'évaporation et la
précipitation ; 1a premiére méthode est mise

(1) Voir La Science et la Vie, n° 257, page 385.

NOUS avons signalé réecemment (1) que,

en ceuvre par la « California Chemical Com-
pany », et la figure 1 en donne un apercu ;
bien qu’il ne s’agisse ici que d’un schéma
trées simplifié, on voit que les opérations
sont assez compliquées, et il n’est pas besoin
d’étre grand clere pour comprendre que
les dépenses de chauffage et de force motrice
sont nécessairement fort élevées ; on remar-
quera que le produit final est de Ia magnésie
calcinée, autrement dit de 'oxyde de magné-
sium ; il ne semble pas que ’on envisage,
pour I’instant du moins, de I'utiliser & la pré-
paration du magnésium métallique ;: le prin-
cipal débouché serait plutot la fabrication
de briques réfractaires.

Dans la seconde méthode, adoptée par
la « Marine Chemicals Company », on part
directement de I'eau de mer, et non plus
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des eaux-meres de marais salants; les
dérivés magnésiens sont concentrés a I*état
solide, par précipitation fractionnée au
moyen d’'un lait de chaux ; ici encore, les
opfrations successives sont assez complexes ;
la séparation de la magnésie se fait dans un

lesquels on envisage surtout des usages
pharmaceutiques et chimiques classiques.

Dans tout ceci, il n’est pas encore ques-
tion de magnésium métallique ; il semble
bien que la nature des impuretés présentes
dans les produits ainsi obtenus exige une

Eaux-meres _’J
A

comp

Coguilles
d'huitres |~

(4] Magnésue

M

N

FIG. 1. — EXTRACTION DES COMPOSES MAGNESIENS DES EAUX-MERES DES MARAIS SALANTS

Les eaux-meéres de marais salants, déja trés riches en sels de magnésium, sont traitées par un léger cwces
d’acide sulfurique, qui transforme le tout en sulfates; le brome des bromures est récupéré de la facon
habituelle, et la solution de sulfate A est envoyde, en méme temps qu une solution de chlorure de cal-
cium B, dans un bac C oi leur mélange est assuré aw moyen d’une arrivée d’air comprimé ; une double
décomposilion se produit, donnant du chlorure de magnésium, trés soluble, et un précipité boueun de
sulfate de calcium hydraté (pldtre) ; le tout subit une premiére séparation dans des épaississeurs D, D’,
la séparation finale ayant liew dans le filtre rotatif E (le pldire est séché en 1, broyé et tamisé en 2 et 3,
et finalement stocké en 4 pour étre envoyé a une usine de ciment) ; les solutions claires, provenant du
dernier épaississeur et du filtre rotatif, sont rassemblées dans le bac ¥, d’ow elles parviennent aux mélan-
geurs rotatifs G, G, alimentés d’autre part en lait de chaux (la chaua est fabriquée & partir de coquilles
&’ huilres, extrémement abondantes dans la baie de San-Francisco, qui sont cuites en 5, broyées et tami-
sées en 6 et T); la réaction (déplacement de la magnésie par la chaux) s’achéve dans le tambour H et
dans le bae 1, oiv débouche une arrivée complémentaire de lait de chaua ; la séparation a liew dans Uépais-
sisseur J, d’ot la solution de chlvrure de calcium retourne en B, tandis que la magnésie est lavée dans les
épaississeurs-laveurs K, K, rassemblée dans les décanteurs a agitateurs L, 1., 1., filirée en M, calcinde
en N, tamisée dans wne installation complexe schématisée en O, el finalement entreposée.

appareil spécialement cong¢u dans ce but,
et qui n’a pas son équivalent dans les autres
industries chimiques : ¢’est un grand réser-
voir en béton, de 30 métres de diameétre et
6 meétres de hauteur, comportant des sur-
faces de dépot formées de voiles verticaux
en béton de trés faible épaisseur,

Les produits obtenus sont 1’oxyde, I’hy- .

droxyde et le carbonate de magnésium, pour

— - —— < ————————

remise en étude des méthodes actuelles, qui
n’ont;. elles-mémes, été mises au point
qu’'aprés de longues et pénibles recherches ;
il est done probable que I’eau de mer restera
pendant longtemps un minerai de magné-
sium « en puissance » et que les riverains
d’'un méme océan ne trouveront pas la, de
sitot, nouvelle matiére 4 querelles.
ANDRE GUILLAUMIN.



POUR LA NAVIGATION AERIENNE,
VOICI UN PILOTE AUTOMATIQUE DE CAP

Par Jean MARIVAL

quement une partie de la tache du
pilote d’avion concourt évidemment
a la sécurité de la navigation aérienne. S'il
s’agit du vol en aveugle par temps de brume
ou de vols nocturnes, par exemple, le main-
tien automatique d'une direction donnée
procure notamment au pilote une liberté
d’esprit qui lui permet d’observer ses nom-
breux appaveils de bords ou les signaux lumi-
neux qui jalonnent sa ligne. De méme pour
les vols a longue distance, toute diminution
de la fatigue physique constitue encore un
facteur de sécurité.
Maintenir un cap donné sur un avion, ¢’est
agir sur le gouvernail de direction de maniére
que I'angle formé par 1’axe de I'appareil et

TOU’I‘ dispositif qui assume automati-

la ligne nord-sud soit constant. Comme tout
probleme d’automatisme, celui-ci exige la
matérialisation du cerveau qui concoit la
manceuvre, du bras qui 'exécute, de la source
d’énergie qui la rend possible; nous devons
done trouver ici successivement le disposi-
tif indiquant toute variation du eap suivi par
I’avion, I'appareillage de commande du gou-
vernail pour corriger cette variation, enfin
la source d’énergie grice a laquelle est effec-
tuée cette opération.

Fixer une direction dans I’espace sur un
mobile susceptible de se déplacer en tous sens
est une question & laquelle aiguille aiman-
tée, I'axe d'un gyroscope suspendu i la
cardan, ont apporté depuis longtemps une
réponse satisfaisante. Dés 1914, Sperry,

Cylindre
Servo-maoteun

Gouvernarl
de direction

2

Com,qag . |
magneé/que

s dar ‘gyﬂo

Rose du
compas

- Manivelle
Yoe changemengs
ae cap

Vet

FIG. 1. — VUE D’ENSEMBLE DE L'APPAREIL DE MAINTIEN AUTOMATIQUE DE CAP INSTALLE,
POUR UNE DEMONSTRATION, SUR UN MODELE REDUIT D’AVION

Lorsqu’on manceuvre la manivelle de changement de cap, le chissis de Uavion pivote imimédiatement

Jusqu’a ce que son axe fasse, avee la ligne nord-sud, Uangle voulu, et conserve automatiquement. ce cap.

16



LA SCIENCE

ET L4 FIE

e [:!ug'etr.{
D,

H

D3| pis que

3

Capsule /
manametriqu

FIG. 2. — SCHEMA DU DISPOSITIF DE TRANS-
MISSION A DISTANCE DES INDICATIONS DU
GYROSCOPE DE CAP
Position A : position moyenne pour laguelle
Uavion suwit le cap voulu. L'air comprimé, amené
par les tuyéres Dy D,, frappe également les bords
d'un disque fixé sur une tige traversant le cadre
du gyroscope. Les pressions transmises par Dj
et Dy a la capsule manométrigue sont égales de
chaque c6té de la membrane M. — Position B :
Favion a tourné de 90° entrainant les tuyeres
D, D,. Le disque étant excentré, la tuyére Dy n’est
pas obturée par le bord du disque. La membrane M
s'infléchit par swite de la surpression qu’elle
supporte. Elle agit alors (fig. 5) sur le gouvernail
pour ramener I'avion dans la position moyenne A.

le grand spécialiste du gyroscope, avait
monté sur un hydravion un dispositif dit de
pilotage automatique. Mais si cet appareil
remplacait le pilote pour assurer

nail de direction toute wvariation de cet
angle. D ailleurs, dans le systéeme « Askania»
que nous allons déerire, un compas magné-
tique placé en un endroit convenable de
I’avion, en général a I'extrémité du fuselage,
loin de masses métalliques, permet de con-
troler les indications du gyroscope qui
peuvent varier lentement, comme nous le
VEITOoIns.

Pour controler le cap, le gyroscope et
I'aiguille aimantée sont munis d'un dispo-
sitif de transmission a distance utilisant les
différences de pressions de part et d'autre
de la membrane élastique d'une capsule
manométrique. Imaginons, en effet, que le
cadre du gyroscope soit traversé par une
tige portant a4 son extrémité un disque eir-
culaire excentré par rapport a cette tige
(fig. 2). Ce disque n’est animé d’aucun
mouvement de rotation, puisque I'axe du
gyroscope conserve une direction fixe. Dans
sa position moyenne le disque intercepte
également les jets d’air s’écoulant des
tuyeres D, . D,. Les pressions transmises
par les conduites D;, D, de chaque coté de
la membrane M de la capsule C sont donc
égales et la membrane est en équilibre.
Cette position moyenne est celle qui corres-
pond au cap a suivre. Que I’avion vienne a
changer de direction, les tuyeres D,, D,
qui tournent avec lui, quittent cette position
moyenne. Le disque étant excentré par rap-
port a sa tige, les tuyéres prennent donc une
position dissymétrique (fig. 2, B) de sorte
que I’air intercepté en D, ne l'est plus en D,.

la stabilité longitudinale et la
stabilité transversale, il ne résol-
vait pas le probléeme qui nous
occupe ici: maintient automatique
d'un cap donné, auquel il faut
ajouter celui du changement pos-
sible et également automatique
de cap sous les ordres du pilote.

Les organes
de contréle automatique
C’est encore I'immuabilité de
I'axe d'un gyroscope qui a per-

17 S O N

Bobine 1 Bobine2

mis de mettre au point un nou-
veau dispositif de cap automa-
tique. La direction de son axe
horizontal, que n’influence pas la
proximité de masses magnétiques,
matérialise done la ligne de repére
avec laquelle I’axe de T’avion doit
faire un angle donné. Il s’agit
alors de transformer en déplace-
ments convenables du gouver-

FIG. 3. — DISPOSITIF DE CORRECTION DU MOUVEMENT DE
PRECESSION DU GYROSCOPE (A DR., SCHEMA ELECTRIQUE)
Lorsque le gyroscope change de position, le cadre I tourne
dans la direction a; mais le compas a distance maintenant
sa direciion, indique la déviation de I'avion par rapport au cap
Jiaxé (voir fig. 4). 11 agit sur le dispositif ci-dessus en envoyant

1y

un courant dans les bobines 1 et 2 a enroulement inverse.
Ainsi le cadre 1 est entrainé par les aimants M autour de
P'axe B B. Le mouvement rappelle le cadre 11 dans la direction ¢

.

(opposée a a) vers sa position d’origine.
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par exemple, et la membrane M s’incurve.
Ainsi sont transmises 4 distance les indica-
tions du gyroscope. Un systéme analogue
(fig. 4) permet également de transmettre 2
distance les indications du compas magné-
tique. Le pilote voit done sur le tableau de
bord si les caps indiqués par le gyroscope et
le compas coincident.

Avant d’étudier comment ces indications
sont transformées en

pour amener, par exemple, I'indication de
la rose du gyroscope de 15° a 80° ? Ce fai-
sant, il fait pivoter le systéme des tuyeéres
du « gyro » et du compas. Celles-ci n’étant
plus dans leur position moyenne, les pres-
sions sur les membranes des capsules mano-
métriques ne s’équilibrent plus et le gou-
vernail est sollicité jusqu’a ce qu’il ait pris
une orientation telle que les tuyéres viennent
occuper la position

commandes du gou-
vernail, une remarque
s’impose. Un gyro-
scope, comme toute
création de I’homme,
n’est pas parfait ; il
n’est jamais mathé-
matiquement équili-
bré. Son axe réagit
done inégalement sur
les paliers qui le sup-
portent. Il en résulte
un couple qui tend &
faire basculer cet axe.
Mais on sait qu’un tel
couple engendre une
force perpendiculaire
a son plan, qui anime

Vers la distribution d'aie
(Tuyere ou pompesspirante )

i
]
1

moyenne d’équilibre.
L’avion, obéissant &
cette commande,
prend done exacte-
ment la direction du
nouveau cap.

La
du
Les

“ (ndicateur

commande
gouvernail

déplacements
de la membrane se-
raient insuffisants
pour commander le
gouvernail. Ils doi-
vent agir sur un relais
mettant en action un
servo-moteur chargé
de ce travail. La so-

le gyroscope d’un
mouvement dit de

lution est & la fois
ingénieuse et simple

précession ('axe du
gyroscope décrit un
cone) d’autant plus
lent que I’appareil est
mieux équilibré. Ce
mouvement risquerait
done de fausser a la
longue les indications
du gyroscope et le
pilote devrait corriger,
de temps en temps,
Pajustement du gy-
roscope pour que les
voses du « gyro » et
du compas coineident.
On a pu cependant
remédier & cet incon-

FIG. 4. — SCHEMA DE FONCTIONNEMENT DU
COMPAS A DISTANCE

Ce compas magnétique est muni dun dispositif de
transmission a distance, fondé sur un principe
analogue a celui du gyroscope (fig. 2). On recon-
nait, sur la figure, les tuyéres T, T, par lesquelles
passe U'air aspiré avant de se rendre dans la cap-
sule manomélrique indicateur de cap. Si U'avion
est dévié, ces tuyéres ne sont plus symétriquement
obturées par le disque solidaire de Uaiguille ai-
mantée, et la membrane de la capsule fléchit. La
manivelle, émetteur de cap, permet de fixer un
nouveaw ecap a Uavion en modifiant la position
des tuyéres par rapport ¢ son ave. Automatique-
ment, Uindicalewr de cap agit sur le gowvernail
pour faire tourner Uavion jusquw'a ce quil vole
swivant le nouveaw cap déterminé. Cet ajustement
se fait simultanément avee le gyroscope de cap.

(fig. 5). De I'air com-
primé est dirigé vers
une tuyere pouvant
osciller auteur d’un
axe et ce sont les
oscillations limitées
de cette tuyeére qui
sont régies par la
membrane manomé-
trique. Selon que son
ajutage est dirigé
d'un e6té ou d'un
autre, I'air comprimé
a 1,5 kg/em? s’écoule
vers I'une ou l'autre
de deux conduites
aboutissant sur cha-

vénient en utilisant la différence de pression
qui se produit sur la membrane lorsque le
gyroscope exécute son mouvement de pré-
cession pour envoyer un courant électrique
dans I'une des deux bobines (enroulées en
sens inverse) produisant dans deux barreaux
de fer une aimantation convenable ramenant
le gyroscope a sa position exacte (fig. 3).

Comment s’opére un changement de cap

Sur le tableau de bord, le pilote dispose
d’une petite manivelle. La mancecuvre-t-il

que face d’un piston, et c’est celui-ci qui
commande enfin la tringlerie du gouver-
nail. Ajoutons que des dispositifs d’amortis-
sement et d’asservissement évitent la pro-
duction d'une oscillation pendulaire de la
tuyére. De méme en cas de changement
voulu de cap, la vitesse de rotation de I'avion
est limitée & 2 degrés par seconde, a I'aide
d’un gyroscope amortisseur construit comme
un indicateur de virage dans le vol en
aveugle.

Le fonctionnement de I’appareil est, on I'a
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vu, fondé sur ’emploi d’air comprimé pour
assurer non seulement la commande, dans
un sens ou dans l'autre, du servo-moteur
actionnant le gouvernail de direction, mais
encore pour matérialiser les déviations de
I’'avion par rapport a un cap donné et agir
en conséquence.

I’installation d’approvisionnement d‘air
comprend done : le compresseur d’air, la
pompe de dépression qui sert notamment

I’appareil aux altitudes élevées, ou la densité
de l'air aspiré diminue considérablement, le
compresseur, comme aussi la pompe de
dépression, ont été prévus pour pouvoir
produire, au voisinage du sol, un débit
double de celui qui est réellement nécessaire.

Ainsi I’air, utilisé aujourd’hui & bord des
avions, soit 4 haute pression (30 kg/m?)
pour le lancement pneumatique des moteurs,
le réarmement des mitrailleuses, la synchro-

Membrane
{élmpulsmn

@ 5
ervo-moteur <ol P
7 a5 —Tuyére déplacée.
. = e -— vers lagauche
TuHercostalIante 7 o g
o T A T ‘
b4 53 i e uyeredans sa
1 Er = © s % position moyenne
‘Air comprime ;
- Ll : --_TuHEaredeplace.e
| = & — vers ladroite
e

N ~Tigedecommande
U gouvernail
de-direction

fip tu{npmm l'j)
i h5ratm. .-
Pendule -~ ! J
~--Membrane
Ressort” d'asservis
Gyroscape i 1 \P:stondasservisgement
de l'indicateur-+ "Capillaire
de virage T
FIG. 5. — SCHEMA DE FONCTIONNEMENT DU PILOTE AUTOMATIQUE DE CAP

En 111 est représenté le schéma d’ensemble. La membrane indicatrice de cap du gyroscope (fig. 2) agit

sur wune tuyére oscillante recevant de Uair comprimé a 1,5 kglem®. On voit en 1 et 11 le véle de ceite tuyere :

swivant qu’elle est déplacée vers la gauche ou vers la droite, elle envoie Uair comprimé sur une face ou

Fautre dun piston servo-moteur qui actionne enfin la commande du gowvernail de divection. Les disposi-

tifs d’asservissement ont pour but d'éviter les oscillations de 'avion de part el d’'auire de la direction

sutvie. En ouire. la vitesse de rotation de ['avion, en cas de changement de eap. est limitée a 2° par seconde
i moyen d’un gyroscope amortisseur construit comme un indicateur de virage.

pour la télétransmission des indications
fournies par le compas magnétique, un filtre,
un indicateur de pression. j
Pour la production d’air comprimé a
1,5 kg/em? et d’air déprimé a 1 800 mm d’eau,
le compresseur et la pompe comportent un
piston rotatif tournant dans un ecylindre
par rapport auquel il est exeentré. Le prin-
cipe en est bien connu. Diviser I’espace entre
piston et cylindre en capacités wvariables
pendant un tour du piston — puisque
celui-ci est excentré par rapport au cy-
lindre — et comprimer I'air aspiré pendant
aue les capacités croissent. Bien entendu,
pour assurer un fonectionnement correct de

nisation de la vitesse de tir des mitrailleuses
avec la rotation du moteur pour le tir a
travers I’hélice, soit a4 moyenne pression
2,5 kg/em?) pour le pilotage automatique,
soit a basse pression (0,5 kg/em?) pour le dé-
givrage des bords d’attaque des ailes et du
plan stabilisateur, soit déprimé pour ’entrai-
nement des gyroscopes, I'air, disons-nous, se
révele (comme ’électricité et les transmissions
hydrauliques) (1) un agent d’'une extréme
souplesse capable de libérer le pilote. d’une
partie matériclle de sa tache, et de lui per-
mettre de se consacrer plus entierement aux
manceuvres de séeurité. J. MARIVAL.

(1) Voir La Science el la Vie, n® 255, page 236.
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Par André LAUGNAC

Les détecteurs modernes

~NE des opérations primordiales de la
l I technique radiophonique est la « dé-
tection » dont dépend, pour une
grande part, la qualité musicale des récep-
teurs. La figure 1 montre un exemple de
courant haute fréquence tel qu'on peut en
rencontrer dans les circuits haute fréquence
d'un récepteur, et dont Il'allure générale
est identique & celle de 'onde radiophonique
qu’il a captée. A gauche, la modulation est
absente et I'onde porteuse reste seule, avec
son amplitude constante ; 4 droite, 'onde
porteuse est modulée suivant une onde de
fréquence beaucoup moins grande, corres-
pondant 4 un son musical audible, et que,
pour simplifier, nous choisissons sinusoidale.
Tout le probleme de la détection consiste &
mettre en évidence cette composantebasse
fréquence et a éliminer I'onde porteuse de
haute fréquence.
‘Pour y arriver, on introduit, dans le cir-
cuit de détection, une résistance variable
(le détecteur), qui a pour mission de favoriser

le passage du
courant dans
un sens et de
le géner dans
I'autre. Cette
dissymétrie
donne nais-
sance a une
composante
basse fré-
quence cor-
respondant a
la modula-
tion. L’opéra-
tion de la dé-
tection ainsi
réalisée ne
doit intro-
duire aucune
distorsion si
I’'on veut que les sons soient restitués aussi
purs qu’ils ont été émis. Cest 1a que réside
la difficulté.

A T'heure actuelle, les détecteurs i cris-
taux, galéne, zincite, carborundum, ont dis-
paru des récepteurs modernes et

Milliamperes

Courantplague

Courant grille

0 Tension grille

FI1G. 2 — VARIATIONS DU
COURANT - PLAQUE EN FONC-
TION DE LA TENSION-GRILLE

Tension non modulee

B e e e et s oy b Ty

Tension moduléee
sinusoidalement

ont fait place a peu prés comple-
tement aux tubes électroniques,
sous leurs formes les plus variées.
Les premiers détecteurs a lampes,
appelés communément detecirices-
grille, utilisaient comme résistance
variable la courbure de début de
la caractéristique de grille des
triodes (fig. 2) ol 'on se main-
tenait en intercalant dans le cir-
cuit-grille une résistance tres éle-
vée (de l'ordre de plusieurs mé-
gohms). Suivant 1'amplitude du
signal haute fréquence (qui varie
avec la modulation), la tension
moyenne appliquée sur la grille
varie et, du fait de la courbure,

il s’introduit une dissymétrie dans
le fonctionnement de 1’ensemble.
La plaque recueille en I'ampli-
fiant le produit de la détection.

Ce procédé fut longtemps le seul
utilisé. Il offrait 'avantage, du
fait de la présence d’une résistance
élevée, de ne pas amortir le cir-
cuit oscillant aux bornes duquel

la lampe était connectée ; de plus,

FIG. 1. — EN QUOl CONSISTE LA DETECTION
A, tension haute fréquence aur bornes du circui! oscillant;
B, tension détectée aux bornes de C R (fig. 3); C, composante
continue proportionnelle a Uonde porteuse aux bornes de Cy;
D, composante basse fréquence aux bornes de R,.

cette méme lampe jouait & la fois
le role de détectrice et d’ampli-
ficatrice; ce dispositif était, par
suite, tres sensible et convenait
aux signaux faibles. On reproche
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= plaque présente plusieurs varian-
Haute frequence P tes : la plus connue utilise une
o, I Y triode dans laquelle la grille est
Far ' ; polarisée a4 une valeur telle qu’en
S §E N Lt I'absence de signal, aucun cou-
Vepsiles Varsis rant ne circule dans le circuit-
grilles de £ 1%étage plaque. Ainsi, seules, les alter-
wntpa,c‘_l"’m 1 dampli- nances positives donneront lieu
destubes Rz | -fication BF| & un courant-plague dont la va-
a pente Vot e 7 i leur moyenne représente la mo-
Variable dulation ; enfin la détection-diede
utilise la conductibilité unilaté-
rale des diodes.
; : ; La détection-grille a disparu
FIG. 3. — SCHEMA DE LA DETECTION-DIODE

La tension de'tc.cta'e est recueillie aux bornes de CR; la compo-
sante B ¥ subsiste seule aua bornes de R, ; tandis que la valeur
moyenne est utilisée aux bornes de C, (voir la figure 1).

avec juste raison a la détection-grille d’in-
troduire (puisque 'on utilise une courbure)
une « distorsion ».

Pendant de nombreuses années, un cir-
cuit connu sous le nom de détectrice a réae-
lion remporta un sucecés considérable en rai-
son de sa sensibilité accrue : cette détectrice
4 réaction est constituée par une détectrice-
grille, avee couplage, ou « réaction », entre
les circuits-plaque et grille, Dans un tel
montage, I'énergie perdue par le circuit os-
cillant de grille en raison de son amortisse-
ment lui est restituée &4 chaque oscillation par
le circuit-plaque. Le « désamortissement »
qui en résulte augmente encore la sensibilité
et la sélectivité de la détectrice-grille.

Lorsque 'on a su amplifier facilement les
courants haute et moyenne fréquence, le
probleme de la détection changea d’aspect,
puisqu’on disposait de moyens efficaces
pour accroitre la sensibilité des récepteurs
et qu'on pouvait porter toute son attention
sur la qualité, ou « linéarité », de la détection.
C’est alors qu’apparurent de nouveaux cir-
cuits détecteurs, tels que la déiection-grille
de puissance, la détection-plaque et la détec-
tion-diode. La premiere différe de la détection-
grille primitive par les valeurs des capacités
et résistance de détection; la détection-

Triode 6C5

FIG. 4. - SCHEMA DE DETECTION CATHODIQUE

La composante basse fréquence est recueillie auw
bornes de R,.

complétement des récepteurs mo-
dernes de radiodiffusion; cepen-
dant son aptitude 4 détecter les
signaux tres faibles est encore
tres appréciée par les techniciens.
La détectrice a réaction, sous ses formes les
plus diverses, restera longtemps encore le
procédé le plus simple et surtout le plus
sensible pour la réception des ondes courtes
et trés cour-
tes. La détec-
tion-diode,
dés son appa-
rition, fut
considérée
comme par-
faite ; elle ad-
met, en effet,
des tensions
haute fré-
quence beau-
coup plus éle-
vées que la
détection-
grille. Cette
trés intéres-
sante pro-
priété est
mise & profit
dans nos récepteurs modernes pour la com-
mande du contréle automatique de sensi-
bilité, ou systéme antifading. La wvaleur
moyenne de la tension détectée étant propor-
tionnelle & I'amplitude de l'onde porteuse,
elle peut étre utilisée pour polariser plus ou
moins les grilles de controle des lampes a
pente variable, de sorte que la sensibilité
du récepteur diminue d’autant plus que
I’émission recue est plus puissante.
I’examen approfondi de la détection-
diode fait apparaitre certains défauts qu’'une
étude trop superficielle n’avait pas permis
de mettre en évidence. Les signaux faibles
étant détectés par le « coude inférieur » de la
caractéristique de la diode (fig. 5), subissent
une distorsion notable ; de plus, la diode,
telle qu’elle est utilisée actuellement, amor-
tit beaucoup le circuit aux bornes duquel
elle est placée et ainsi nuit a la sélectivité et
a la sensibilité du récepteur, du fait de la
résistance relativement faible (quelques cen-
taines de mille ohms) placée en dérivation

Courant danode
milliamperes

£

Tension danode

FIG. 5 — CARACTERISTIQUE

DE DIODE (COURANT D’ANODE

EN FONCTION DE LA TEN-
SION D’ANODE)
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veau procédé de détection semble
L:_a_"_’f_eiw connaitre, en France surtout, un
———— essor particulierement considéra-
1 8 ble : nous voulons parler de la
N Vet détection « Glorie ». Cette der-
Ver F’ Tamplification | TiCTe utilise une double dlodf;—
rilles de BF triode (fig. 6); elle tire son ori-
contréle gine de la remarque suivante : les
g # N défauts de ladétection-diode étant
variable principalement imputables au
procédé par lequel la composante
basse fréquence est appliquée a
s +130" I'étage suivant, M. Glorie réalise
,7;,,; [ PN cette liaison par un systéme di-
rect. Ce circuit, tout en amélio-
) ] rant ainsi la qualité de la détec-

FIG. 6. — SCHEMA DE DETECTION « GLORIE » A LIAISON

DIRECTE ET COMMANDE ANTIFADING AMPLIFIE

sur le circuit oscillant. Si I'on cherche & éli-
miner le premier défaut en évitant les
signaux faibles par une amplification haute
fréquence ou moyenne fréquence plus éle-
vée (pour sortir en:permanence du coude
de la caractéristique), on tombe souvent
dans un autre défaut aussi grave : en effet,
le dernier étage d’amplification précédant
la diode se trouve surchargé par les signaux
de grande amplitude, d’out introduction de
distorsion. On démontre, de plus, que la
détection-diode introduit systématiquement
de la distorsion pour les grandes profondeurs
de modulation.

Plusieurs systémes ont été récemment pré-
conisés afin d’éliminer tous ces défauts. Il
faut, tout d’abord, citer la détection catho-
dique connue souvent sous le nom de détec-
tion « Sylvania ». Le circuit d’accord se
trouve dans le circuit-grille d’une triode
polarisée, méme en I’'absence de signal, a la
naissance du courant-plaque. La tension
détectée est recueillie aux bornes d’une ré-
sistance de forte valeur, placée dans le circuit
« cathodique » (fig.*® 4). Malheureusement,
la valeur moyenne de la tension ainsi recueil-
lie n’est pas utilisable pour commander un
systeme antifading. (La tension recueillie
est positive par rapport a la

tion, introduit un perfectionne-
ment particulierement intéres-
sant : il agit en « antifading am-
plifié », la valeur moyenne de la tension
détectée étant, elle aussi, amplifiée par la
triode avant d’étre appliquée sur les grilles
de controle des lampes a pente variable.

Les présélecteurs
de programmes

E succeés considérable rencontré en
Amérique par le réglage automatique
des récepteurs a I’aide de boutons-

poussoir, a conduit certains constructeurs
a perfectionner encore ce nouveau mode de
réglage en y adjoignant en particulier la pré-
sélection des programmes. Beaucoup de per-
sonnes, en effet, n’écoutent exclusivement
que quelques stations de leur choix et déter-
minent 4 I’avance, chaque jour, le programme
de leurs auditions. Le « présélecteur de pro-
grammes », réglé une seule fois par vingt-
quatre heures, leur assurera dorénavant
la mise en marche, le changement de stations
et l'arrét de leur récepteur aux instants
prédéterminés, sans aucune intervention

- de leur part.

Dans certains de ces présélecteurs, un
petit moteur synchrone actionne & la fois
une pendule et entraine un dispositif méca-
nique, permettant, chaque quinze minutes,

masse.) Il faut, pour cette opéra-
tion, adjoindre a la détection
cathodique une détection-diode
indépendante ; cette petite com-
plication est compensée par 'amé-
lioration de la qualité de la mu-
sique qui en résulte. Cette dé-
tection cathodique judicieuse-
ment utilisée est beaucoup plus
fidéle que la détection par cour-
bure de caractéristique de plaque,
avec laquelle elle présente une

certaine analogie ; elle n'apporte
aucun gain d’amplification ; la
qualité exceptionnelle qu’elle per-
met d’atteindre est due a un effet
de « contre-réaction ».

Depuis quelques mois, un nou-

FIG. 7. —
TOUS LES POSTES A REGLAGE PAR BOUTONS-POUSSOIRS
Ce présélecteur choisit a volonté une station parm?i les 10 prévues
d’aprés le réglage des boutons. Il met en marche, végle et arvéle le
récepteur @ wimporte quel instant déterminé par les index.

PRESELECTEUR DE PROGRAMME ADAPTABLE A
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une des ma-
neceuvres sui-
vantes : mise
en marche,
changement de
programme ou
arrét du récep-
teur. L’appa-
reil possede, a
cet effet, 96
petits leviers
que ['usager

teurs ont été
spécialement
con¢us pour
fonetionner en
liaison avec des
récepteurs dans
lesquels l'ac-
cord automati-
que est obtenu
par rotation
des condensa-
teurs variables

dispose a son

au moyen d'un

choix sur une
des positions
prévues : neu-
tre, émetteur
L wa e g
et arrét, de
telle sorte que
chaque quinze
minutes le mé-
canisme en-
trainé par le
moteur pourra
établir ou cou-
per un circuit

petit moteur
électrique ac-
couplé a Iaxe
de ces derniers.
La fermeture
de chaque con-
tact du présé-
lecteur provo-
que le démar-
rage du moteur:
I’arrét dans la
position désirée
est automati-
quement assu-

comme le fe-
rait directe-
ment un bou-
ton-poussoir de
commande.
Ces présélec-

FIG. 8. — EN HAUT : VUE DE FACE D'UN PRESELECTEUR
MONTRANT LES LEVIERS PERME
STATION DETERMINEE TOUS LES QUARTS D'HEURLE. EN BAS,
YUE ARR]]‘:‘.RE DU PANNEAU DU PR};‘.S]}ILECTEUR MONTRANT
LE MOTEUR SYNCHRONE ET LES CONTACTS DES LEVIERS

ré par une

came solidaire
ANT LA SELECTION D'UNE  de 1’axe des

condensateurs

variables.

A. LavueNAc.

QUELQUES IDEES AMERICAINES |
SUR L'AVENIR DU PROGRES TECHNIQUE

A gestion d'un Etat ou d'une entre-
L prise pose des problémes de prévision

dont les solutions sont le plus souvent
le produit des qualités d’intuition du chef.
C’est la vie méme de I'entreprise ou la pros-
périté de 'Etat qui sont alors en jeu ; ainsi
I’Angleterre doit une grande partie de sa
puissance actuelle aux importantes réserves

de pétrole qu'elle posséde dans le monde.

Si elle n’avait pas compris 4 temps 'impor-
tance de ce précieux liquide dont son sol ne
produit pas une seule goutte, il lui manque-
rait un des principaux éléments de sa pros-
périté. Et pourtant la rapidité et la décon-
certante variété du progres technique ren-
dent assez hasardeuses de telles prévisions :
M. A. Siegfried n’a-t-il pas déclaré tout
derniérement que « ce qui commence n'est
sans doute rien moins qu'un age nouveau
de I'’humanité; il faut en parler comme on
ferait, par exemple, du passage du paléoli-
thique au néolithique ».

Pour l'industriel, la prévision intervient

dans Pinvestissement des capitaux et dans
leur amortissement. Il y a lieu de prévoir
I'usure des machines et leur remplacement
en temps utile. Un mode un peu archaique
de cet amortissement est celui du couteau
dont on remplace successivement le manche,
puis la lame. Il est aujourd’hui périmé, ear
la machine s’use de deux fagons : par le
travail et aussi par le progrés scientifique,
et cette deuxi¢me usure est parfois plus
importante que la premiére. Une machine
peut, du jour au lendemain, devenir démo-
dée, et, sans avoir jamais tourné peut-étre,
ne plus rien valoir. Comme les compagnies
d’assurances ne protégent pas contre ce
genre de risque, il serait trés intéressant de
le réduire dans une certaine mesure.

Est-il possible de prévoir, ne serait-ce que
quelques années a l'avance, le développe-
ment futur de la technique? En examinant
ce développement pendant les trente der-
niéres années, on peut dégager certaines
regles, apercevoir un certain enchainement
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des faits. Entre une nouvelle découverte
scientifique et sa réalisation pratique, il
s’écoule généralement plusieurs années, par-
fois méme plusieurs décades — cing ans nor-
malement entre le dép6t du brevet et la fa-
brication industrielle de I'objet d’invention.

Utilisant ces remarques, les Américains
ont les premiers envisagé un essai en grand
de ce genre de prévision avec le concours
des personnalités les plus qualifiées de la
science, de la technique et de la politique,
et ont borné « modestement » leur enguéte
aux trente années a venir. A Iissue de ce
travail, ils ont remis au Président des
Etats-Unis un volumineux rapport dont
voici les lignes essentielles : la recherche
constante du confort conduira a des per-
fectionnements notables dans le domaine de
I’'habitation et des transports ; pour mettre
ces perfectionnements a la portée de tous,
on cherchera de nouveaux matériaux plus
¢conomigques, plus légers, et on poussera
plus loin la standardisation des objets fabri-
qués. Enfin, la question la plus importante
a résoudre dans 'avenir est celle de 'éner-
gie puisque, d’une part, on prévoit une aug-
mentation continue du nombre des moyens
de locomotion et, d’autre part, I’épuise-
ment des réserves de pétrole, exploitées
jusqu’ici d’'une facon un peu anarchique.

Les enquéteurs américains constatent que
I'habitation, si 'on excepte l'invention du
béton armé, n’a pas énormément progressé
depuis le siecle écoulé. Le béton permet la
construction d’énormes « buildings », d’édi-
fices publics, mais ce n’est que depuis
quelgques années que 'on a tenté de fabri-
quer en grande série a l'usine ces maisons
métalliques &4 bon marché. En 1936, on a
construit une maison de cing piéces sans
fondations, dont le colt était de 8 000 dol-
lars (110 000 f), dotée de tout le confort,
y compris le chauffage central. Bien des
progres pourraient étre réalisés dans cette
industrie qui est le barométre de lactivité
économique, au méme titre que I'industrie
des transports. Celle-¢i est en perpétuelle
évolution depuis le début du siécle, et son
développement s’est effectué au basard des
inventions, chacun des modes de locomotion,
aérien, automobile, ferroviaire, cherchant
a tuer les autres. Quel sera I'avenir des
transports? 1l semble tout d’abord que, sauf
peut-étre sur des continents, tout a fait
neufs, comme I’Asie, on ne construira pas
de nouvelles lignes de chemins de fer. Le
trafic ferroviaire sera réservé aux parcours
rapides, sur des distances moyennes. Sur les
grandes distances, l'avion doit conquérir

une véritable suprématie, et I'existence des
immenses palais flottants, comme le Nor-
mandie, parait menacée. Sur les petites
distances, la construction de nouveaux au-
tostrades devrait donner un immense essor
a l'industrie automobile ; son marché est
loin d’étre saturé, et ne le sera que lorsqu’on
aura construit une voiture pour deux per-
sonnes environ. Des voitures-remorques
d’habitation offriraient aux voyageurs le
confort auxquels ils seraient habitués. Mais
I’autogire, qui sera peut-étre prochainement
au point, pourrait bien auparavant concur-
rencer sérieusement 1'automobile.

Aux matériaux qui permettent de cons-
truire ces engins, on demande de plus en
plus des qualités diverses : résistance méca-
nique, légéreté, bas prix de revient; 5 000
alliages métalliques sont employés actuelle-
ment dans lindustrie pour répondre le
mieux possible & ces exigences, mais I'dge
du fer n’est pas encore révelu : 7 9 seule-
ment de la production mondiale des métaux
sont constituées par des métaux non ferreux.
Enfin les matieres artificielles . bakélite,
caoutchouc synthétique, fibre, sont appelées.
4 un brillant avenir comme le montre le
projet de la wvoiture populaire allemande.

Enfin, pour résoudre le probléme de I’éner-
gie, des méthodes rationnelles seront cher-
chées. On prévoit une collaboration plus
étroite entre producteurs d’énergie élec-
trique, de chaleur, de gaz d’éclairage et les.
usines chimiques. Le gaspillage sera éliminé
le plus possible. Le pétrole sera de plus en
plus transporté par pipe-line. Le charbon
ne sera plus bralé directement, mais on
récupérera le gaz, les goudrons et tous les.
produits précieux qu’il contient, et qui sont
libérés lors de sa carbonisation ; le coke
sera utilisé a4 produire soit du carburant
synthétique, soit de Iénergie électrique
facilement « transportable ».

On voit quel immense effort d’organisa-
tion il reste a faire, effort qui réclamera la
collaboration de tous : savants, techniciens,
administrateurs. Mais le tableau que nous
tracent les enquéteurs américains peut ne
jamais se réaliser. Des événements poli-
tiques peuvent entraver ou accélérer la.
marche du progres, et la science n’a pas dit
son dernier mot : trouvera-t-elle de nou-
velles sources d’énergie qui permettront
de faire tourner les moteurs sans souci du
lendemain, ou bien s’apercevra-t-on, comme
certains médecins le proclament déja, que
cette recherche exagérée du confort est
nuisible au bon équilibre de Porganisme
humain qu’elle rend plus fragile?
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR

Pour faciliter le dessin de précision

ous les dessinateurs ont souvent déploré

que I’emploi avec une seule main du té,

de la reégle et de I’équerre soit si incom-

mode lorsqu’il faut, avee l'autre main,

manceuvrer le crayon ou le tire-ligne, et tous

redoutent a juste titre les erreurs qui en ré-

sultent et I'attention soutenue dont il faut faire
preuve pour les éviter.

Jusqu’a présent, seuls remédiaient a cet
inconvénient les appareils de grande précision
que les industries frangaises et étrangéres
mettent en vente a des prix élevés variant des
environs de 1.000 jusqu’a 2 000 francs et plus.

Le Dessigraphe, de construction cent pour
cent frangaise, remédie & cet inconvénient en
mettant a la portée de tous un appareil a dessin
bon marché, simple, précis et solide, lequel, dans
de nombreux cas, grace a ses deux tailles, est
suffisant pour faire tous les dessins désirés.

Son principe général est bien connu ; il se com-
pose de deux parallélogrammes déformables,
reliés entre eux par un croisillon et dont I'extré-
mité de 'un est fixé a la planche par une patte
d’attache mobile, et 'autre extrémité est ter-
minée par une téte rapporteur portant les régles
et qui permet de manceuvrer celles-ci dans toutes
les orientations sur toute la surface de la planche.

En dehors du prix extrémement réduit de cet
appareil, celui-ei comporte deux perfectionne-
ments importants et d’ailleurs brevetés : la
patte d’attache de fixation de l'appareil a la
planche est mobile et permet de déplacer 'ins-
trument et de le fixer rapidement a n’importe
quel endroit de la planche, et cela sans la dété-

FIG. - 1. — VUE D'ENSEMBLE DU « DESSI-
GRAPHE » MONTE SUR LA PLANCHE A DESSIN

Les deux parrallélogrammes déformables el la léle
rapporteur permettent de manceuvrer la régle dans
{outes les orientations sur toute la surface de la planche.

FIG. 2 ET 8. — DEUX DETAILS INTERES-
SANTS DU « DESSIGRAPHE )

A gauche : disposilif permettant de déplacer et de fizer

instantanément I'appareil sur loule la hauteur de la

planche sans la délériorer, el de soulever U'appareil

volonté. A droite : le rapporteur @ enclenchement aulo-

matique, qui permet d’orienter et d’immobiliser les
régles dans loutes les orientations.

riorver ; cette patte d’attache permet également
de soulever entierement ’appareil de la planche
par simple rotation afin de changer le papier,
gratter, gommer, etc.

Quant a la téte rapporteur, dans le Dessi-
graphe sa graduation a pu étre placée 4 droite ;
il en résulte une lecture trés facile, ce qui n’est
pas toujours le cas; enfin, en faisant en méme
temps du systéeme comportant 'index de lec-
ture I'organe d’entrainement des régles, le cons-
tructeur a pu, griace a ce systéme simple et
également breveté, éviter d’avoir recours aux
axes d'entrainement carrés qui auraient consi-
dérablement augmenté le prix de revient.

Le Dessigraphe s’adresse done a tous les des-
sinateurs d’études, aux architectes, aux ingé-
nieurs, aux étudiants, aux éléeves des écoles
professionnelles, ete., et 4 tous ceux qui veulent
rapidement mettre sur papier les idées tech-
niques qu’ils désirent approfondir ; son prix de
lancement trés bas en fait un bel appareil de
vulgarisation technique.

BERVILLE, 18, rue La Fayette, Paris (9¢).

La technique moderne

dans la T.S.F.

Es secteurs alternatifs ne sont pas univer-
sellement répandus et I’obligation de recou-
rir aux postes a4 batteries est plus générale
qu’onle croie habituellement. Aujourd’hui,

d’ailleurs, le perfectionnement des postes-bat-
teries les rend comparables aux meilleurs postes-
secteurs de meéme classe.

C’est ainsi que la « Pile Hydra » construit
maintenant des postes-batteries du plus haut
intérét. Entendons par la : poste équipé avec
lampes 2 volts a faible consommation, montage
a changement de fréquence, haut-parleur électro-
dynamique a4 aimant permanent.
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Actuellement, trois modeles ont la faveur du
public : PH 470-5 lampes, PVH 4-4 lampes, et
MH 4-4 lampes.

Ces trois postes sont a changement de fré-
quence obtenu par les nouvelles octodes 2 volts
bien connues pour leur sensibilité.

Le PH 470 est concu avee montage final en
push-pull. Présenté dans une ébénisterie de luxe
a Iintérieur de laquelle sont logés batterie
{150 volts) et accumulateur (2 volts), ce poste
est le parfait compagnon de tout intérieur, privé
du courant électrique.

Le PVH 4 est un poste-valise aisément trans-
portable. C’est le poste révé pour le week-end,
pour le camping.

Le MH 4 est un superhétérodyne 4 lampes
comportant une gamme d’ondes courtes en plus
des P. O. et G. O. Il est d’une grande sensibilité
et fort élégamment présenté. Grice a une pola-
risation automatique, sa consommation est
réduite & une valeur sensiblement constante
et voisine de 11 m A. Cela permet ainsi I’'emploi
d’une batterie 120 V de 15 mA seulement, tout en
conservant une marge de surcharge.

La Pie Hybpra, 125, rue du Président-Wilson,
Levallois (Seine).

« Tableaux panoramiques » pour

Uétude du latin et de Uallemand

ERITABLES atlas mnémotechniques, les
tableaux mis au point par M. Emile Fal-
lek rassemblent, sous une forme conden-
sée et imagée, ’ensemble de la gram-

maire et les difficultés les plus usuelles de chaque
langue.

D’un coup d’eeil sur les tableaux, I’éléve peut
embrasser toutes les connaissances dont il a
besoin, qu'il s’agisse de connaissances acquises
ou de connaissances a acquérir. Ces tableaux
permettent done une révision facile et consti-
tuent un plan trés net qui facilite I'étude de
la langue.

Ils présentent la grammaire, sans ¢énoncer
les régles, mais en les évoquant, en les suggé-

rant d’une facon a la fois tres concise et trés
vivante. En cela, ils different des tableaux synop-
tiques connus jusqu’ici, qui récapitulaient sim-
plement les formes grammaticales dans une dis-
position aride et peu frappante.

Par I’emploi des couleurs ou plutét d'un sys-
téme de repérage par signes conventionnels en
couleurs choisies une fois pour toutes et classées
dans un ordre toujours le méme, I'éleve est
pour ainsi dire automatiquement g,uidé a travers
les difficultés grammaticales. L’attrait méme
des couleurs constitue une aide précieuse pour
tous les étudiants, petits et grands.

Les Tableaux panoramiques d’Emile Fallek
ont d’ailleurs recueilli I’approbation des plus
grands savants et des plus grands maitres de
I’Université.

Il convient de souligner que ces tableaux ne
constituent pas, a proprement parler, une méthode,
mais un véritable outil de travail 8’ adaptant, sans
aucune difficulté, a toutes les méthodes existantes
et simplifiant dans tods les cas la tiche de I’éléve
comme celle dw maitre.

La Science ef la Vie peut adresser ces tableaux aux
lecteurs qui en feront Ia demande. Leur prix est de
30 f franco pour le latin, 25 { franco pour l'allemand.

Appareil a dessiner en relief
pour aveugles

RACE & l'invention de Braille, les aveugles

peuvent lire et écrire depuis un siecle,

Mais le dessin, le tracé d'un itinéraire,

d'un plan, Pexplication d'un travail

d’architecture, l'enseignement des notions élé-

mentaires de la gé¢ométrie, nécessitaient le recours
a des moyens de fortune peu pratiques.

L’appareil & dessiner en relief apporte une
heureuse solution a4 ce probléme. D’apparence
compliquée, il est cependant constitué par le
matériel classique du dessinateur : planche, té,
équerre.

La planche est en métal et comporte des
alvéoles en nids d’abeilles. Elle est montée a
pivots sur un chassis dont deux eétés sont munis

-
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FIG. 5.

L'APPAREIL DE M. COUSIN PER-
METTANT AUX AVEUGLES DE DESSINER

d’une méchoire pour la fixation du papier, et une
troisieme, plus large, porte une graduation en
relief pour le repérage d'un té, lui-méme en
relief. Ce té est orientable de 102 en 109, ce qui
permet, avee la combinaison de I'équerre (éga-
lement graduce en rvelief) de tracer des traits
dont l'inclinaison varie de 5° en 5°. Le té glisse
dans une rainure et peut étre bloqué a 1’angle
voulu. Le tracé est effectué au moyen d’un sty-
let ou d'un compas a pointes séches.

Cet appareillage classique a été mis au point
pour étre utilis¢é par les aveugles, grace aux
alvéoles spécialement étudiées. IL’aveugle peut
ainsi tracer en relief des lignes droites ou cour-
bes en tous sens. En touchant le dessous de la
feuille, ce qui est facile en faisant basculer la
planche, P’aveugle peut controler son dessin.
Cet appareil a été imaginé par un aveugle,
M. Cousin, 20, rue d’Alésia, Paris, et mis au
point avec la collaboration de M. Berthe, ancien
officier de marine, un « voyant », mais... sourd !

124 chevaux par litre de cylindrée

£ résultat extraordinaire a été fourni

par un moteur a explosions, d’une con-

ception originale, dans lequel la distri-

bution est assurée par un organe tour-
nant, ce qui autorise notamment les grandes
vitesses de rotation ; c’est le moteur « Aspin ».
On sait que I'accroissement de rendement d’un
moteur a fait surtout l'objet de recherches
concernant la forme et la dimension des cylindres
et des pistons, et le mode de distribution des gaz
dans la chambre de combustion (soupapes,
chemises coulissantes, ete.).

Voici comment le probléme a été résolu dans
le moteur « Aspin ». Le fond du eylindre (fig. 6)
présente une forme conique ou aboutissent les
tubulures d’admission et d’échappement et
portant également la bougie d’allumage. Dans
ce fond du cylindre tourne une piéce en alliage
léger présentant une cavité excentrée constituant
la chambre de combustion (voir la coupe selon
4 B, fig. 6). Des lors, si, pour un moteur a
4 temps, cette piece est entrainée par un engre-
nage 4 une vitesse égale a la moitié¢ de celle du
moteur, le cycle se présentera de la fagon sui-
vante. Le piston étant en haut de sa course, la
cavité se frouve en face I'admission et les gaz
pénetrent dans le cylindre tant que cette lumiére
n’est pas masquée; pendant sa descente, le

piston produit 'aspiration. Pendant la remontée
du cylindre, la cavité de 1'organe tournant est
en face un « plein » du fond du eylindre; les gaz
sont comprimes. Le piston revenant en haut de
sa course, la cavité se trouve en face de la bougie,
I’étincelle éclate : ¢’est 'explosion suivie de la
détente. Enfin, la chambre est mise en communi-
cation avee la tubulure d’échappement et, en
remontant, le piston chasse des gaz brilés.

La suppression de tout mouvement alternatif
pour le distributeur autorise des régimes trés
rapides, et on a pu ainsi dépasser 14 000 tours/
mn sans suralimentation, par suite aussi du bon
remplissage du cylindre. De plus, 'adoption du
mouvement rotatif pour le distributeur élimine
les points chauds et permet de réaliser une
grande turbulence, ce qui retarde le phénoméne
de la détonation. On a pu ainsi, avec un taux de
compression trés éleve (14), alimenter un tel
moteur avec un carburant a faible nombre
d’octane (68). La suppression des soupapes et le
grand rapport de détente permettent de marcher
sans danger avec des mélanges trés pauvres.
Enfin, la température d’échappement est basse ;
la fatigue thermique de la bougie est trés réduite,
puisqu’elle n’est en contact avec la chambre de
combustion que pendant un court instant a
chaque tour, et le rendement volumétrique est
excellent en raison des grandes sections des
lumieres. Tels sont les avantages théoriques qui
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FIG. 6. — LE MOTEUR « ASPIN », EN COUPE
VERTICALE EN HAUT, ET EN COUPE SUIVANT
AB, EN BAS

On voit nettement en bas I'organe distributeur qui met

successivement la chambre de combustion en communi-

cation avee I'admissicn, la bougie d'allumage et U'échap-

pement. L'absence de piéces en mouvemen! allernalif

permet d’alfeindre des vilesses de rotation considérables :
14 000 lours par minute et plus,
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ont permis a un moteur monocylindrique de ce
type de développer 124 ch par litre a 10 000 tours
avee une consommation d’essence, & 68 d’octane,
de 114 g seulement au ch. h. Le rendement
thermique ressort a 50,8 !

Par contre, certaines difficultés sont égale-
ment & considérer. Ainsi la chambre de combus-
tion tournant dans la partie la plus chaude des
gaz et recevant la pression maximum, il est
particulierement délicat de lubrifier convenable-
ment les surfaces frottantes qui sont considé-
rables. Dans le moteur d’essai (249 cm?), ce
cone tournant était supporté par deux roule-
ments & billes 4 la partie inférieure et par un
autre roulement en bout d’arbre. Un ressort
tendait constamment a appliquer le cone sur son
sicge. La lubrification était obtenue par de
I’huile sous pression aboutissant aux roulements
et, par une dérivation transversale,aux rainures
meénageées sur le fond fixe du ecylindre.

Un autre moteur de 4 cylindres, de 1,731
litres de ecvlindrée, tournant a 5 000 tours, a
développé 80 ch pour un taux de compression
de 10.2 (consommation 145 g par ch. h). Enfin,
un moteur de 8 cylindres (4,75 litres) est a
I’étude et pourrait s’appliquer a la traction
automobile. ‘

Soc1ETE AsPIN, 4 Bury (Lancashire), Angleterre

Pour relever aisément
des tracés topographiques

£ relevé topographique d’un terrain con-

siste & tracer sur le papier la direction des

divers cheminements avec les longueurs

correspondantes, réduites, bien entendu, a
I’échelle du plan, et aussi certains profils des-
tinés a faire ressortir la pente du terrain en des
points déterminés.

FEn somme, pour la planimétrie. le probléme
serait immédiatement résolu si ’on pouvait, en
se tenant 4 une altitude suffisante, tracer le
plan sur un papier transparent, a travers lequel
on verrait le terrain, ’échelle variant avec
I'altitude d’observation. Deux remarques per-
mettent cependant de rester a4 terre pour exécu-
ter ce plan : 1°) les directions ne sont pas modi-
fiées par I’échelle ; 29) toutes les distances sont
réduites dans une méme proportion. Il suffit
donc de trouver un moyen pratique de reporter
sur le papier les angles mesurés et les longueurs
réduites a 1’échelle.

C’est précisément ce que permet la planchette
ci-contre imaginée par M. Chaix. Elle se com-
pose, en effet, d'un bati portant dans sa partie
centrale un graphique se déplacant longitudi-
nalement et de deux rouleaux latéraux sur les-
quels s’enroule la feuille de papier transparent
ol doit étre tracé le plan. La combinaison de ces
deux déplacements — du graphique et de la
feuille — permet done de faire coincider par
superposition un point quelconque de la feuille
avec un point quelconque du graphique. Le
graphique formant un rapporteur complet, on
peut done, a partir d'un point quelconque du
plan, tracer une ligne dans la direction voulue
et, comme les circonférences que comporte le
graphique sont équidistantes de 1 mm, il est
aisc de limiter la portion de droite 4 la longueur
voulue, caleulée d’aprés 1'échelle du plan.
I’opération est certainement plus rapidement
exécutée que décrite.

Un autre appareil, la boussole-clisimétre
Chaix, permet de mesurer facilement les angles
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FIG. 7. — ENSEMBLE DE LA PLANCHETTE
TOPOGRAPHIQUE « CHAIX »

Le papier transparent sur lequel on dessine peul élre
déplacé latéralement en Uenroulant sur les rouleaux
silués a droite el a gauche. Comme le graphique gra-
dué peul élre déplacé longitudinalemenl, on peul faire
coineider un point quelconque du papier avec un point
quelcongue du graphique et tracer a partir de ce point
une droite de longueur donnée suivant un angle donné,

sans avoir recours a des instruments d’optique
compliqués,

Quant au tracé d’un profil ou d’une pente, il
s'effectue également au moyen de la planchette,
la pente étant mesurée au moyen de la boussole
qui comporte un niveau d’eau et une graduation
ou l'observateur voit le point visé en face la
valeur de la pente cherchée. Il pourra done le
tracer sur la planchette et, grace au tableau
donnant les distances réduites a I’horizontale,
tracer le profil d'un cheminement.

ToPOCHAIX, 5, rue Boudreau, Paris (9¢).

Une peinture qui tient...
méme sur le ciment

N sait que les peintures utilisées sur le
ciment. sont victimes des réactions
— encore mal connues — qui se pro-
duisent au sein méme de ce matériau et
ne « tiennent » pas. Ce probléme important
d’architecture vient cependant d’étre résolu par
une de nos lectrices, médaillée des Beaux-Arts,
qui, avant conclu, des études auxquelles elle s’est
livrée, qu'une peinture inaltérable devait résister
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a tous acides et a toutes bases, et rester souple
afin de se plier au travail du ciment, a réussi a
mettre au point une formule entiérement nou-

velle. Sa peinture, dont nous regrettons de ne

pas pouvoir divulguer la composition, est d'une
préparation facile et son prix de revient serait
peu élevé. Les essais entrepris ont démontré son
efficacité vis-a-vis des acides, des bases et des
agents atmosphériques. Seule, une chaleur de
65 a 70° C serait susceptible de la faire écailler.

Mue VipAL-GUENET, 6, impasse Cabellec, Lorient.

Un poisson qui se noie

L n’est pas rare d’observer, sur les racines des
palétuviers qui bordent les cotes marines
tropicales, un poisson étrange, dont lorga-
nisme a ceci de particulier qu’il lui est
impossible de respirer dans ’eau. On sait que,
chez les poissons, 'oxygénation du sang se fait
par les branchies, appendices absorbants qui
renferment le liquide nourricier dans leur inté-
rieur et regoivent le fluide respirable par leur
surface externe. Donc ce poisson, le périophtalme

(ainsi appelé & cause de la position de ses yeux,
plantés sur le dessus de la téte, et mobiles en
tous sens, de sorte qu’ils peuvent regarder dans
toutes les directions), s’il n’hésite pas a plonger
dans I'eau pour fuir un danger, par exemple.
ne saurait y vivre ; on le trouve notamment sur
les berges marécageuses. Clest a terre qu’il
cherche sa nourriture et qu’il se repose. Lors-
qu’il nage, c’est en surface, et il ne peut le faire
bien longtemps, ainsi que l'ont montré des
expériences faites en aquarium. Deés qu’il est
fatigué d’agiter ses nageoires, il se laisse couler
et meurt asphyxié. Par contre, il lui suffit d’'un
support quelconque, morceau de bois, par
exemple, pour qu’il puisse s’y reposer.

NE semaine de cours a titre gracieux

est offerte par le Cours Nadaud (secien-

tifique et littéraire), 1, place Jussieu,

Paris (5%), 4 qui se recommandera de
La Seience et la Vie. Organisation a tarif modéré
de cours oraux ayant lieu les samedis et de cours
par correspondance préparant notamment au
brevet élémentaire et B. E. P. S.

V. RuBOR.

CHEZ LES EDITEURS

La police scientifique, par Marc Bischoff.
Prix franco : France et colonies, 88 f ; étran-
ger, 42 f.

Les romans policiers connaissent depuis de
nombreuses années un succés difficilement
explicable lorsque l'on constate, sauf de trop
rares exceptions, linvraisemblance matérielle
des circonstances du crime qui v est minutieuse-
ment décrit, et des méthodes auxquelles font
appel les policiers, professionnels ou amateurs,
qui sont chargés, a l'avant-derniére page du
volume, de confondre théatralement le eriminel
et de restituer a leur propriétaire les documents
ou les joyaux dérobés. Nous ne saurions trop
conseiller aux auteurs de ces ceuvres « commer-
ciales » la lecture du volume de M. Mare Bischoff.
Ils apprendront du savant professeur & 1'Uni-
versite de Lausanne, directeur de I'Institut de
Police scientifique, président de I’Académie
internationale de Criminalistique, quels sont les
procédés dont dispose aujourd’hui le spécialiste
pour mener scientifiquement une enquéte, iden-
tifier un récidiviste, relever les empreintes de
toute nature aux abords du lieu du erime, ana-
lyser les objets qui ont pu y étre abandonnés,
déterminer la marque de fabrique des pistolets
automatiques et identifier des armes a feu a
I’'aide du projectile et de la douille qui ont été
tirés. Homicides, vols, incendies criminels, faux,
fausse monnaie, sont les divisions principales
de cet ouvrage que la technicité et la précision
feront apprécier du praticien sans rebuter ce-
pendant le profane par trop d’aridité. L ’auteur
est un spécialiste hautement qualifié pour expo-
ser en particulier les méthodes modernes utili-
sées au laboratoire pour déceler les faux (par
altération, grattage, gommage, lavage, addition
ou imitation d’écriture), pour évaluer I’age des
encres, pour déterminer les procédés d’'imitation
du papier des billets de banque, leur filigrane et
I'impression des faux billets. De nombreuses et

(1) Les ouvrages annoncés peuvent étre adressés
par LA ScIENCE ET LA VIE au re¢cu de la somme
correspondant aux prix indiqués, sauf majoration.

suggestives illustrations accompagnent le texte
nourri. Avocats, médecins légistes, magistrats.
experts prés les tribunaux, policiers, praticiens
et aussi non spécialistes curieux trouveront la
une synthése des progrés qu’a réalisés jusqu’a
ces derniéres années la police scientifique
moderne.

Les araignées, par Lucien Berland. Prix

franco : France, 17 f; étranger, 19 f.

La collection des Livres de nature vient de
s’enrichir d'un trés intéressant ouvrage de vulga-
risation par un des plus savants entomologistes
frangais, M. Lucien Berland. Il résume d’une
facon parfaite, 4 I'usage des profanes curieux
d’histoire naturelle, ce que nous devrions tous
savoir aujourd’hui des meeurs des araignées, en
laissant de e6té toutes références arides qui ne
peuvent s’adresser qu’au naturaliste spécialisé
et rebutent le lecteur moyen. Sait-on qu’il
existe, rien qu’en France, 1 500 espéces d’arai-
gnées sur 30 000 actuellement connues & la sur-
face de la terre ? Comme on en découvre chaque
jour de nouvelles dans les pays tropicaux, on est
en droit de penser qu’il doit exister au total
au moins 100 000 espéces, de sorte que les
araignées, par leur nombre, constituent un élé-
ment considérable de la matiére vivante ter-
restre. A ce titre, on peut s’étonner qu’elles
soient ausssi mal connues et jouissent parfois
d’une aussi injuste réputation auprés du grand
public, d’autant plus que ce petit monde si
varié et si captivant posséde des meeurs surpre-
nantes, un art de construire trés particulier,
des amours étranges, un instinet maternel trés
développé: Certaine comme argyronéte, a
inventé, depuis un temps immémorial, la cloche
a plongeur ; d’autres mettent & profit les prin-
cipes de I’aérostatique, lancent des ponts sus-
pendus, voyagent en utilisant les courants
aériens a des distances considérables et dans les
couches élevées de I'atmosphére puisqu’on a pu
en capturer jusqu'a 7 000 m d’altitude. M. Lu-
cien Berland cite également des exemples frap-
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pants et peu connus de véritables sociétés
d’araignées des tropiques vivant au nombre de
plusieurs milliers dans des poches de soie pou-
vant atteindre 1 metre de diametre et exploi-
tant, comme de véritables territoires de chasse,
leur voisinage immédiat. Rares sont les savants
qui acceptent de mettre eux-mémes a la portée
du plus grand nombre les résultats de leurs
observations et les conséquences de leurs décou-
vertes. Nul n’est plus qualifié sans doute dans
le monde scientifique que M. Lucien Berland
pour parler d’araignées aux entomologistes
spéeialisés ; il faut le féliciter d’avoir su rassem-
bler en un court volume 1'essentiel de ce qu'un
« honnéte homme » doit en connaitre.

La conquéte de la Sibérie, par Youri Semio-
nov. Prix franco : France et colonies, 48 f 50 ;
etranger, 52 f.

Rares sont ceux qui, en France, ont fixé leur
attention sur ces immenses territoires, a4 peu
pres inexplorés il y a quelque cent ans et qui
constitueront demain peut-étre les centres de
I'activité écoriomique mondiale. Sait-on que la
Sibérie est un pays immense ot plusieurs Europe
tiendraient a 1’aise? Qu’elle possede en fait
toutes les variétés de richesses minérales? Sa
réserve d’or est sans doute la plus grande du
monde. Ses gisements métalliferes et carboni-
feres sont inépuisables. L’énergie hydraulique
non utilisée de ses fleuves est énorme. Le pé-
trole se trouve en réserves considérables aux
portes mémes de la Sibérie, sur les contreforts
de I’Oural et les cotes de la mer Caspienne.

M. Youri Semionov écrit ici I'épopée de la
Sibérie et I’histoire des héros de sa conquéte,
marchands, aventuriers, brigands, saints qui
colonisérent et batirent — volontairement ou
involontairement — la partie septentrionale de
I'immense continent asiatique. L’histoire du
passé fera comprendre les événements de demain,
car la Sibérie est un pays d’avenir.

Recueil de plans de pose et schémas d’élec-
tricité industrielle, par Alfred Soulier, ingé-
nieur-électricien, expert prés la Cour d’Appel
de Paris. Prix franco : France et colonies,
20 f ; étranger, 23 f.

Dans cet ouvrage, trés elairement rédigé et
illustré, se trouvent rassemblés la plupart des
schémas des installations électriques courantes :
sonneries, téléphones, lumiére, dynamos et
moteurs a courant continu, alternateurs. trans-
formateurs, moteurs diphasés et triphasés, postes
de transformation, commande a distance des
moteurs par contacteurs, schémas de montage
de cuisiniéres électriques, équipements élec-
triques de voitures automobiles. Il est certain
que la réalisation pratique de ces installations
peut varier a I'infini suivant chaque cas particu-
lier, mais les régles générales qui président a
leur établissement sont nettement indiquées dans
ce volume et, quelle que soit sa complication, on
pourra sans peine la rattacher & I'un des plans
figurant dans ce volume.

La grande industrie chimique et ses récents
progrés, par Paul Baud. Prix franco
France et colonies, 21 f 50 ; étranger, 23 f 50.
Les industries chimiques sont parmi les

industries les plus frappees par les crises éco-

miques. La baisse des cours du blé, par exemple,
et I'arrachage des vignes se traduisent par une
mévente des superphosphates et du sulfate de
cuivre ; la production des engrais azotés éprouve

également de fortes restrictions. Les progrés
considérables enregistrés par les diverses tech-
niques entre 1920 et 1930 marquent un temps
d’arrét, nécessaire pour amortir les vastes ins-
tallations et le puissant matériel acquis pen-
dant les années de prospérité. Dans cet ouvrage,
M. Paul Baud passe en revue les recherches de
laboratoire qui contribueront. lorsqu’elles au-
ront fait la preuve de leur « valeur industrielle »,
a l'amélioration des rendements. & 1’abaisse-
ment des prix de revient, ou & une connaissance
plus exacte de certaines réactions. Il passe ainsi
en revue successivement les industries de 'acide
sulfurique et des oléums, de I'acide chlorhy-
drique, de I'ammoniac et de l'acide azotique,
des soudes et des potasses commerciales, des
engrais azotés, potassiques, phosphatés, ete.

Nouvelle photographie moderne : petits
clichés, grandes épreuves, par 4. Planés-
Py. Prix franco : France et colonies, 29 f 50 :
étranger, 33 f.

Le débutant dans la technique photogra-
phique a vite fait de se familiariser avec les ma-
neeuvres et les procédés élémentaires. Il acquiert
rapidement le désir de faire mieux, et les traités
élementaires lui paraissent alors insuffisants.
L’ouvrage ci-dessus (qui en est & sa troisiéme
édition) constitue, en quelque sorte, le second
degré de I'art photographique ; il traite, en
particulier, des négatifs de petit format, si en
faveur aujourd’hui, et du corollaire indispen-
sable de leur emploi : I'agrandissement. Pour le
réussir a tout coup, sans perte d’argent ni de
matériel, le densitoposemeétre & coin, que chacun
peut réaliser facilement, rendra les plus grands
services. On trouvera également, dans ce traité
du petit format, d’utiles conseils pratiques pour
la préparation des révélateurs grain fin, la
reproduction des petits objets, le repiquage, le
remontage et la retouche des épreuves. Ama-
teurs et professionnels tireront un égal profit
de cette lecture.

Le diabéte, par les docteurs Henry Chabanier
et C. Lobo-Onell. Prix franco : France, 20 f ;
¢tranger, 22 f 50.

Cet ouvrage, fort complet, a pour but non pas
de faire de chaque diabétique son propre méde-
cin, mais de le mettre & méme de collaborer
avec lui de la facon la plus fructueuse. Les au-
teurs, avertis par une longue pratique du trai-
tement de cette maladie, combattent des notions
désuetes, ancrées dans Desprit des malades,
telles que la fausse sécurité resultant d’un faible
taux de sucre urinaire et la répugnance a I'égard
de la médication visulinique. C’est un livre qui
sera lu avee profit non seulement par les dia-
bétiques, mais aussi par nombre de médecins
traitants.

Guide du chauffeur d’automobiles,
M. Zérolo. Prix franco :
30 f; étranger, 33 f.
L’ouvrage de M. Zérolo connait aujourd’hui

sa quatriéme édition. Il constitue une véritable

mise au point de tous les progres enregistrés par
la construction automobile du point de vue de la
sécurité de marche, de 'agrément de conduite de

I’économie de carburant, de la facilité d’entre-

tien. Le lecteur y trouvera donc une deseription

compléte de la voiture moderne, faisant ressortir
les perfectionnements apportés aux divers élé-
ments qui la constituent. Rédigé sous une forme
¢lémentaire, il laisse de coté les considérations

par
France et Colonies,
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purement théoriques et les exposés mathéma-
tiques qui ne sont nullement nécessaires a I'au-
tomobiliste praticien. Il accorde, au contraire,
la plus grande place aux questions pratiques,
décrivant minutieusement, avee de nombreux
schémas cle‘ti}tment exéeutés, les différents
organes des voitures modernes. Signalons spécia-
lement & I’attention des propriétaires de voitures
déja anciennes le chapitre des pannes, heureuse-
ment de plus en plus rares sur les modéles ré-
cents, celui consacré au moteur a gaz pauvre de
gazogene, et celui qui contient la description de
quelques voitures parmi les plus répandues.
Enfin, un appendice synthétise les tendances
nouvelles de la technique automobile. Un index
alphabétique termine le volume qui rendra les
plus grands services a tous ceux qu’intéresse la
mécanique automobile.

La vie du chameau, le vaisseau du désert,
par Elian-J. Fiubert. Prix franco : France et
colonies, 25 f; étranger, 28 f 50,

Le deuxieme volume des « Sceénes de la vie
des bétes » (le premier s’intitulait Mon Caméléon,
par Francis de Miomandre) est consacré au
chameau. L’auteur a connu les caravaniers et
les bergers des grands troupeaux de 1’Arabie,
et il décrit, avec des détails abondants, la vie
authentique de cette béte extraordinaire, insé-
ga;‘able du Bédouin qui en est étroitement soli-

aire,

Electricité et magnétisme, par G. Jochmans
et I. Descans. Prix franco : France et colonies,
153 f 50 ; étranger, 161 f. )
Cet ouvrage est destiné a servir de guide aux

¢léves qui poursuivent des études conduisant au

grade d’ingénieur électricien. Il passe en revue
successivement : I'électrostatique, le magné-
tisme, I’électrocinétique, I’électromagnétisme, les
phénoménes d’induction et, dans leur aspect
le plus général, les applications de la théorie de
Iélectricité. Il fait un abondant usage du lan-

gage mathématique, dans le but de donner aux
theories exposées leur forme la plus précise et
la plus concise.

Schiffe erobern die Luft (lLes aéronefs con-
quiérent 1'air), par Hein: Luedecke. Wil-
liams et Co, éditeurs, Potsdam. Prix : 4,50 RM.
Histoire romancée de la conquéte de 1'air par

I’homine, éerite pour des jeunes lecteurs de

dix a4 quatorze ans.

La collectivité de demain, par André Mony.

Prix franco : 6 f 50 ; étranger, § f.

Cette brochure, trés concise, expose quelques
idées de son auteur sur ’édification de la société
future qu’il espére pouvoir mettre a4 Uabri des
convulsions politiques et économiques dont nous
ressentons aujourd’hui les effets,

Enquéte préliminaire sur les mesures
d'ordre national et international visant
a relever le niveau d’existence. Prix
2 { suisses. Ouvrage édité par le Comité éco-
nomique de la Société des Nations (Geneéve).

De l'organisation des caisses de retraites,
par Henri Galbrun. Prix franco : France et
colonies, 73 f 50 ; étranger, 75 f 50.

Essai sur Ia conjoncture et la prévision
économiques, par Alfred Sauvy. Prix franco :
France et colonies, 20 f; étranger, 23 f.

Annuaire statistique 1937-1938 édité par la
Société des Nations (Genéve). Prix : 10 f
suisses. >
Cet ouvrage rassemble les principales statis-

tiques mondiales concernant la population, la

main-d’ceuvre, la production, le commerce, les
transports et les finances.

l

N. D. L. R. — Les appareils Stroborama pour la
photographie au millioniéme et au cent-millionieme
de seconde, décrits dans notre numéro 259 de janvier,
sont construits sous les brevets SEcuIN FRERES.
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";‘":\I":‘ Géométrie - Technologie - Dessin - Ajustage.
L Contremaltre @ Arithmétique, Géométrie,
:Mk" : Algebre pratiques - Notions de Physique - Mé-
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Statique graphique - Machines et moteurs -
Dessin.
Ingénieur : Mathématiques géntrales - Géo-
metrie analytique - Geométrie descriptive -
Physique industrielle - Mécanique rationnelle -
Reésistance des matériaux - Thermodynamique
- Chimie industrielle - Machines motrices -
Electricité - Usinage - Machhues-outils - Cons-
truction d'usines.

CONSTRUCTIONS ‘AERONAUTIQUES

Apprenti : Notions d'Arithmétique, Géomé-
trie, Algebre - Technologie - Dessin - Notions
«’aviation.

Dessinateur :  Arithmétique,  Géométrie,
Algebre pratiques - Notions de Physique - Mé-
canique pratique - Technolozie - Croquis et
dessin - Aviation.

Technicien : Arithmétique - Géométrie - Al-
gébre - Trigonométrie pratique - Physique -
Chimie - Mecanique - Résistance des matérinux
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dessin.
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criptive - Physique industrielle -
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tricité -« Const. d'avions.
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SECTION SPECIALE DE RADIOTECENIQUE
COURS GRADUES DE MATHEMATIQUES

ELECTRIOCITE
Monteur : Notions d'Arithmétique, Algtbre,
Géomcétrie - Dlectricité pratique - Dessin

¢lectrique,

Des inateur : Arithmétique. Géométrie, Al-

gtéhre pratiques - Physique - Mécanique - Elec-

tri. ité industrielle - Dessin - Danger des cou-
rants - Eclajrage électrique.

Conducteur : Arithmétique - Algebre - Géo-

métrie - Notions de 'I'rizonométrie - Physique -
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logie = Moteurs industriels - Llectricité Indus-
tricile - Dessin électrique.
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Ingén'eur : Mathématiques générales - Géo-
metrie analytique - Géométrie descrintive -
Physique - Applications mécaniques - Hydrau-
lique - Llectrotechnique - Iissais - Calculs -
Mesures - Production et distribution - Appa-
reillage électrique - Electrochimie.

CHIMIE

A’'de-chimiste : Notions d"Arithmétique, Géo-
métrie, Algébre - Dessin - Chimie : métaux,
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Préparatear : Arithmdétique, Géoméirie,

gebre pratiques - Physique - Chimle : métaux,

métalloides, chimie organique - Manipulations
chimiques.
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métalloides, chimie organique - Manipulations
chimiques - Analyse chimique.

Ingénieur- adjoint : Algebre - Géométrie -
Trigonométrie - Chimie générale : métaux,
métalloides, chimie organique - Electricité - D

Metallurgie - Analyse chimique. -

Irgénieur : Mathématiques supérieu-
res - Electricité - Chimie - Physique -
Electromeétallurgie - Chimie indus-
trielle - Chimie du bitiment -
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parfums - Anulyse qualita-

tive et quantitative.
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leurs étuis d'une forme pratique et élégante
sont enveloppés d'une pellicule impermé-
able et transparente qui conserve au Tabac
de Virginie toute sa fraicheur et son aréome.

REGIE FRANCAISE
CAISSE AUTONOME D' AMORTISSEMENT



Dites bientét : ” MOi ?ussi,
je sais dessiner ...

DES la premiére lecon, méme si vous n'avez jamais
tenu un cravon, le dessin deviendra pour vous une dis-
traction passionnante, et vos titonnements timides des
croquis vivants. Pouvez-vous imaginer un passe-temps
plus fascinant que de suivre vos progrés constants
dans cette branche de l'activité humaine qu'est l'art de
dessiner ?

C'est dans les étonnants progrés du débutant que réside
le secret de la réussite de la méthode A. B. C. Clest
par cette méthode que des milliers d’hommes et de femmes
comme vous ont appris trés vite et trés facilement a
enlever d’un coup de crayon un coin pittoresque, un geste
harmonieux, 1'allure élégante d'une silhouette entrevue.

Tout un monde nouveau s'est ouvert devant eux. Vous
n’avez plus le droit aujourd'hui de vous priver encore de
la joie de créer, d'augmenter votre culture, d'acquérir

une nouvelle valeur sociale.

Clest aussi facile que d'écrire. Si vous avez déja
degssiné, ce sera pour vous le moyen siir et cer-
tain de progresser dans votre art, de vous per-
fectionner, et méme de vous spécialiser, cor &
votre gré I'Ecole A. B. C. vous conduira, vers
I'llustration, la Publicité, la Mode, la Décoration.

inon, ayez confiance en vous-méme. Le dessin
n'est pas un don surnaturel accordé a quelques
privilégiés. Etes-vous capable de vous représenter
mentalement un objet? Oui. Alors vous stes &
mi-chemin de le dessiner. Que faut-il encore?
du goit et des idées. Vous en avez | Ce qui vous
manque, le métier, la technique, le coup de
crayon, |'Ecole A, B. C. vous lapporte.

La Méthode A. B.C. apprend d’abord «a
voir ». Elle apprend & distinguer a travers la
confusion des détails, les lignes essentielles du
sujet et vous fournit un moyen ingénicux et

LES AVANTAGES g/

DU COURS
PAR CORRESPONDANCE

—— Vous bénéficiez, oli que vous
soyez, de |'enseignement complet
de I'Ecole A. B. C. et des conseils
des meilleurs artistes de Paris ;

—— Vous travaillez chez vous, &
vos heures, & votre gré, au rythme
de vos occupations ;

—— Vous étes corrigé et guidé
pendant toutes vos études par le

Il vous sera envoyé gratuite-
ment ce luxueux album illustré
contenant tous renseignements
sur le cours de I’Ecole A. B. C.

pratique de les transcrire sur le
papier. Lorsque vous avez bien
compris ses principes et que vous les aves prati-
qués jusqu'a ce qu'ils deviennent pour vous une
habitude, ce qui est vite fait, vos progres sont
extraordinairement rapides et vous étes capable
de passer de l'objet le plus simple au sujet le
plus compliqué, Dés ce moment, vous étes
vraiment un articte.

L’Ecole A.B.C. est le plus important
organisme du monde pour 1’enseignement
du dessin par correspondance. Elle jouit
d’une réputation meéritée, et elle y fait
honneur.

50.000 éléves formés, des milliers d’attes-
tations enthousiastes. 25 années d'expé-
rience, voila des preuves péremptoires,

Reclamez notre brochure illustrée
par les éléves, c'est un ouvrage cap-
tirant qui forme a lui seul wune
verilable lecon de dessin. Il vous
ducumentera de fagon altrayante sur
"activité de U'Ecole A, B, C., sa
mothode particuliére, et sur le pro-
gramme général du cours,

Vous y trouverez, de nombreuscs
atleslalions, un exposé des cours de
spectalisation, qui fonl suife au cours
de  dersing, el des carriéres qu'ils
vurrent,  Ecrivez-nous  aujourd bui
méme, nous nous ferons un plaisir
de vous envoycr
cette helle plaguette,

seigneayemen! editoe.

Auwcun  engagement,
cucun frais.

]
Veuillez m'envoyer gratuitement et sans engagement
votre brochure contenant tous renseignements sur la méthode
et le programme de U'Ecole A. B. C.

f

S e Nom ...
—— Votre personnalité artistique

se développe plus vite, parce que PTOfESSiOI"I ________

vous ne subissez pas d'influence
extérieure ;

—— Les cours, les corrections
vous Testent acquis, et vous pouvez
toujours vous y référer.

Adresse v
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...et voici I'O |nion CleS |
maitres du Dessin

Le prestigicux artiste qui est nssez
heureux pour connaitre a la fois la
vogue du grand public et la faveur
de I'élite actuelle.

* Je trouve magnifigue 'euvre que
vous poursuivez : enseigner le dessin |

# Tout le monde devrait savoir des-
siner. Ainsi peut-étre arriverions-nous
a nous débarrasser de ces balbutie-
ments impuissants qu'on essaie, &
cette époque, de faire passer pour des
chefs-d'ceuvre. Et si vous créez de
nouveaux artistes... quel bonheur ! »

\"(M

Le célebre maitre affichiste et déco-
rateur, qui lui-méme dirige une école
de dessin.

« Le dessin est en chacun de nous,
et la méthode A. B. C. le prouve qui
réveéle au néophyte que ce paysage,
cette silhouette, a premiere vue si
difficiles & « rendre » ne sont que
des composés de lignes telles qu'il
en trace sur le papier depuis qu'il
acrit ».

vos amis le seront encore plus.

CARTE POSTALE

Monsieur le Directeur

de 'ECOLE A.B.C. de

12, rue Lincoln, 12

PARIS (8¢)

L'auteur de tant d'affiches remar-
quées, chargé de cours a I'Ecole des
Arts Décoratifs.

« La tradition décorative millénaire
de In Chine s'inspire directement de
la richesse idéographique de son
écriture. La méthode A, B. C., basée
sur des principes analogues, se justific
donc pleinement par ce noble exem-
ple. Elle conduit l'éleve vers cette
économie souveraine, cette » simpli-
cité toute puissante * qui, selon Bos-
suet est & la base de I'Art le plus |
pur ¥,

|E2
o Lt

Ce sont la des Avis autorisés,
mieux : de bons Conseils,

a vous de les suivre : Il y a deux
sortes de gens les actifs, les passifs.
L'avenir est a4 celul qui crée, qui sort quel-
que chose de lui-méme. Pour vous cela est
facile, donnez-vous la jouissance, le bonheur
de batir de vos mains. Le dessin, c'est une
situation, c'est une distraction, c'est “un
plaisir... et encore bien plus que cela.

ef mettez-le & la poste aujourd hui
méme. Nous vous enverrons gratuitement et sans engagement ['album de dessin il-
lustré par les éléves. — Essayez, dans quinze jours vous serez étonné et

Pensez a tous les services
que vous eiit rendus le des-
sin, si vous l'aviez su plus
tétl... L'Ecole A. B C. a
créé un cours spécialement
pour les enfants.

Simple, attrayant, comme
celui des adultes, mais plus
adapté A leurs golits et &
leurs capacités.

Spécifiez done dans votre
demande le cours qui vous
intéresse.

DESSIN

Ce croquis, ot perce

déja le talent, a élé

exéculé par un éléeve .\\)
del'Ecole A. B. C., {{»

M. G. BOUSSU.
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Vous devez parler
au moins UNE langue de plus

C’est si facile aujourd’hui
dapprendre les langues !

Llne langue de plus, mais c¢'est pour vous un capital for-
midable | Clest la POSS]bl]lte de « percer » dans votre profes-
sion de représenter votre entreprise a Londres ou a Berlin,
4 Chicago ou a Buenos-Ayres ! C'est I'occasion de voyager
partout comme en pays conquis, de lire avec plus de profit
les auteurs étrangers, d’ écouter toutes les émissions ou de
comprendre tous les film

Et c’est si facile avec LINGUAPHONE‘ Clest tout de
suite, en 60 heures d’attrayantes études, que vous allez dou-
bler votre standing, votre valeur intellectuelle, comme votre
« valeur marchande » : pas de métier, pas de carriére ol
. . parler plusieurs langues ne se monnale en
Savoir une langue, deux langues, pourquoi pas plus? billets de banques 1.

Clest si facile, si attrayant et si rapide : assis dans votre

fauteuil, ou le smr_dans votre lit, vous écoutez sur un - [/oily une méthode originale et peu faﬁganle..._ 5
phonographe les disques enregistrés par les meilleurs

professeurs de chaque pays. Les voix sont masculines  Mais |'expérience a prouvé que pour se rendre
ou féminines, pour vous habi- vraiment compte de sa valeur et de son intérét, il faut

tuer aux différentes prononcia- enfendre un de nos cours.
LINGUAPHONE tions. Pendant ce temps vous Si vous n'avez jamais entendu ' RECLAMEZ \
i suivez sur un livre illustré la LINGUAPHONE, vous ne
existe conversation que vous entendez. pouvez savoir ce que cest. | NOTREBROCHURE
en 23 langues Retournez-nous  cette
' FAITES UN ESSAI ﬁGFAT[’JI.T‘_\ DE HUIT JOURS | carte aujourd hui méme ;
Portugais, CHEZ VOUS. nous vous adresserons
Allemand, Vous pouvez avoir chez vous pendant 8 jours, | notre luxueuse brochure
Italien, sans aucun engagement, le cours entier — méthode et | illustrée confenant fous
Polonais, disques, dans la langue qui vous intéresse. renseignements sur LIN-
Espagnol, Venez nous voir, nous vous feroms entendre une de GUAPHON{E el sur
Tcheque, nos lecons ; sinon écrivez-nousou téléphonez aElysées30-74. | notre offre d'essai gra-
R'LISSC L e L e L L e e T T P P TR T P Y} il — AUCUI}I enga-
Chinois, . gement, aucun frars.
et Postez ce bon tout de suite

Institut Linguaphone
12, rue Lincoln, Paris (8°)
(Champs-Elysées) Tél. ELY. 30-74

Monsieur le Directeur,

Veuillez m'envoyer gratuitement,
et sans aucun engagement pour moi,
votre brochure de renseignements et
toutes précisions sur votre offre d'un
essal gratuit de 8 jours, chez moi

EREEEEENSRNESEEEEENERRERRENE

BERNARD G. SHAW fut
tout de suite séduit par la Mé-
thode Linguaphone. Il témoi-
gna son enthousiasme en écri-

Langue choisie

vant tout exprés pour Lingua- Nom
phone des pages qu'il enregis-
tra lui-méme. Un exemplaire
de ces disques, autographié, est :
: : i Adresse

conservéd au British Museum,



Cet hiver, vous
saurez parler I’Anglais

EPROUVEZ enfin la satisfaction profonde de com-
prendre une langue nouvelle ! Armez-vous pour saisir
les plus belles occasions qui se présentent seulement i
ceux qui connaissent les langues étrangéres.

Avec Linguaphone, vous pouvez le faire chez
vous, tranquillement, sans effort, exactement comme
un enfant apprend sa langue maternelle.

Les plus grandes personnalités furent enthousiasmées
par la Meéthode Linguaphone, dés qu'elles la con-
nurent, Elles-mémes ['utilisent. Mentionnons, —entre
autres, Jean Ajalbert, Maurice Dekobra, Maeterlinck,
Rosny ainé, Bernard Shaw, Titayna, H. G. Wells, etc.

Les plus éminentes autorités de 1'Enseignement, plus
de 11.000 Universités, Lycées ou Colléges ont adopté
la Méthode Linguaphone.

Sur simple demande de votre part, sans aucun
frais ni aucun engagement, nous vous enver-
rons un cours complet dans la langue qui vous
intéresse. Les Cours existent en 23 langues.

Servez-yous de notre Méthode aussi souvent
que vous le pourrez durant cette période d'essai,
qui est de 8 jours.

Détachez immédiatement la carte pos-
tale ci-dessous, pour profiter de I'offre
qui vous est faite. — Ceci ne vous engage
absolument a rien.

CARTE POSTALE

Monsieur le Directeur

de TINSTITUT LINGUAPHONE

12, Rue Lincoln (Champs-Elysées),

PARIS (8¢).

Le jour oft Sinclair Lewis, le po-
pulaire auteur américain de Babitt,
Main Street, efc., apprit qu'il était
I'heureux bénéficiaire du Prix No-
bel, il commanda sans p:rdre un
instant un cours Linguaphone de

langue suédoise. Et quelques semai-

nes plus tard, il stupéfia le Comité

Nobel en pronongant son spzech de
remerciements dans un suédois non
seulement correct. mais recherché.

Phote G.-L. Manuel,

S. E. le Cardinal
BAUDRILLART
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Phote G.-L. Manuel.

SINCLAIR LEWIS

S. E. le Cardinal Bau-
drillart, Recteur de ['Ins-
titut Catholique de Paris :
« D'apres le témoignage
de plusteurs de nos pro-
fesseurs, le Linguaphone
rend, effectivement, d'im-
perlants services pour
['enseignement des lan-
gues. ¥

Photo G.-L. Manuel.
DEKOBRA

Maurice

« La langue parlée, ['ac-
cent, {'intonation ne s'appren-
nent pas dans une grammaire.
Quand j'écoute le Lingua-
phone, je sais que Worcester
se prononce Wousteur et qu'on
dit Teuff pour Tough.
L'oreille est I'organe essentiel
pour apprendre une langue...
Pour moi, utiliser le Lingua-
phone, c'est faire preuve
d'intelligence. »



