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ECOLE SPECIALE pt T.S.F.

Normalement a

PARIS

Sauf pendant la guerre

152, Avenue de Wagram

SECTION DE L'ECOLE DU GENIE CIVIL

Pendant la guerre :

NICE
3, Rue du Lycée

Fendée en 1917

COURS PAR CORRESPONDANCE

(Inscription & toute époque)

Les éléves des Cours par correspondance recoivent des cours autographiés ou ouvrages
Imprimés et des séries de devoirs qui leur sont corrigés et relournés conformément
4 un emploil du temps.

SECTION ADMINISTRATIVE

L'lmportance de cette section est des
plus grandes, car les seuls brevets de Radio-
télégraphiste délivrés par I’ Etal sont les
trois cerlificals que délivre aprés examen
le Ministre des P.T.T. :

CERTIFICAT SPECIAL
Accessible aux jeunes gens ayant une
bonne instruction primaire.
CERTIFICAT DE 2¢ CLASSE
Accessible aux jeunes gens avant une
bonne instruction primaire supérieure ou
ayant fait le lycée jusqu’a la seconde.

CERTIFICAT DE 1 CLASSE
Accessible aux jeunes gens ayant terminé
la classe de premiére de lycée.

A QUOI SERVENT CES BREVETS ?
Le certificat spécial permet 1'entrée dans
les armes du Génie, de I’Air, de la Marine
de guerre. Il permet d’¢tre embarqué
comme écouteur a bord des navires dc
commerce. Il peut servir aux officiers de la
Marinemarchandeetauxnavigateurs aériens.
Le certi{ica! de 2¢ classe, & condition
d’étre titulaire du dipléme de Radio de la
Marine marchande, permet de naviguer
comme officler sur les navires de commerce.
Le certificatl de 1 classe permet de deve-
nir officier chef & bord des navires de com-
merce. Il est exigé pour se présenter a
tous les concours administratifs : Aviation
civile, Police, P. T. T., etc.
A noler que les concours d’opéraieur et de
Chef de Posle radioélectricien du Ministérede
I"Air sont des plus intéressants.

DIPLOME
DE RADIOTELEQRAPHISTE

DE LA MARINE MARCHANDE

Ce dipldme est délivré par le Ministre
de la Marine aprés un examen portant sur
la navigation. Ajouté au certificat de 11 ou
20 classe des P. T. T, il permet de naviguer
comme officier sur les navires de commerce.

Les candidats dolvent posséder la 1re
ou 2*classe P. T. T.

Opérateur du Ministére de I’Air, Inspec-
teur radio de la Police, etc.

SECTION INDUSTRIE

COURS DE MONTEUR-DEPANNEUR

Nolions d’arithmélique, algébre, géomé-
trie, Electricité. T. S. F. Dépannage,
Construction el Montage de postes.

COURS D'ADJOINT TECHNIQUE
OU D'OPERATEUR

Arithmétique. Algébre. Géoméirie.
sique. Meécanique. Electricilé
T. S. F. Dessin. Dépannuage,
el Montage de posies.

Phy-
industrielle.
Conslruclion

COURS DE RADIOTECHNIGIEN
OU CHEF DE POSTE

Arithmétique, Algébre. Géoméirie. Trigo-
nomélrie. Régle & calcul. Mécanique. Résis-
tance des matériauz. Physique. Chimie. Elec-
tricité. Moteurs thermiques. Radiolechnique
théorique et appliquée. Dépannage, Consiruc-
tion el montage. Dessin.

COURS DE BOUS-INQENIEUR

Algebre. Géométrie. Trigonoméirie. Régle
& calcul. Mécanique. Résistance des malé-
riaux, Eleetricité (courant conlinu, couran!
alternatif). U'nités des mesures éleciriques.
Mesures électriques. Radioélectricité théori-
ue el appliquée. mnission. Réceplion,
nstallation et ~ensemble. Ondes dirigées.
Machines el moteurs thermiques, elc.

COURS D’'INQENIEUR

Mathématiques supérieures. Géoméltrie ana-
Iytique. Géométrie descriptive. Physique.
Thermodynumique. Décanique. Résistance
des malériaux. Electricité (moteurs el machi-
nes). Eleclrotechnique. Essais des moleurs.
Calcul des machines. Mesures. Construction
de l'appareillage. Radioélectricité technique,
théorique el appliguée. Projets. Rapports
techniques. Machines of moleurs thermiques.

COURS SUR PLACE

L'Ecole libre de Navigation Maritime, 21, Boulevard Frenck-Pilatte, NICE, recoit des jeunes
gens, candidats aux divers brevets spéciaux, 2¢ classe ou 17 classe (P. T.

comme éléves externes ou internes,
tions ci-dessus, y est également organisé.

n cours préparatoire d’aspirant radlo, pour I'entrée aux sec-

T., Marine marchande),

Eavei gratull du pregramme détaillé peur shague sectiom.
(Jeindre un timbie pour réponse)
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Les cours par correspondance

|’ECOLE UNUERSELLE

permettent a ses éléves d'effectuer le maximum de progrés dans le minimum de temps. Ceux de ces

cours qui préparent aux examens et aux concours publics conduisent chaque année au succés plusieurs

milliers d’éléves. %

Vous pouvez faire CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOIT VOTRE RESIDENCE, sans déplace-
ment, sans abandonner I'emploi qui vous fait vivre, en utilisant simplement, vos heures deloisirs, avec
le MINIMUM DE DEPENSES, quel que soit votre ige, en toute discrétion si vous le désirez, toutes les
études que vous jugerez utiles pour compléter votre culture, pour obtenir un diplome universitaire,
pour vous faire une si‘uation dans un ordre qu« leonque d’aclivilé, pour améliorer Ja siluation que vous
pouvez déja occuper ou pour changer tota’ement d’orientation.

L’Ecole Universelle vous adressera gratuitement, par retour du courrier, celle de ses brochures
qui vous intéresse et tous renseignements (qu'il vous plaira de lui demander.

BROCHURE N° L. 731. — ENSEIGNEMENT PRIMAIRE : Classes complétes depuis le cours
¢'émentaire jusqu’au Brevet supérieur, Certificat d’études, Bourses, Brevets, Certificat d’aptitude
pédagogique, ete.

BROCHURE N¢ L. 732. — ENSEIGNEMENT SECONDAIRE : Classes complétes depuis Ia
onziéme jusqu’i la classe de mathématiques spéeiales incluse, Examens de passage, Certifical
d’études classiques ou modernes du premier cycle, Diplome de fin d’études secondaires, Bacca-
lauréats, etc.

BEROCHURE N° L. 733. — ENSEIGNEMENT SUPERIEUR : Licences (Lettres, Sciences, Droit),
Professorats (Lettres, Sciences, Langues vivantes, Classes ¢lémentaires des Lycées, Colléges, Profes-
sorats pratiques), Examens professionnels, P.C.B., elc. ;

BROCHURE N° L. 734. — GRANDES ECOLES SPECIALES @ Agriculture, Industrie, Travaux
Publics, Mines, Commerce, Armée, et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Assistance, Colonies, ete.

BROCHURE N° L. 735. CARRIERES DE L’ INDUSTRIE, des MINES et des TRAVAUX
PUBLICS : Ingénieur (diplome d’Elat); Sous-Ingénieur, Dessinateur, Conducteur, Chef de chan-
tier, Contremaitre, ete.

BROCHURE N° L. 736. — CARRIERES DE L’AGRICULTURE et du Génie rural, ete.

BROCHURE N°¢ L. 737. — CARRIERES DU COMMERCE (Administrateur commercial, Secré-
taire, Correspondancier, Sténo-daclylo, Représentant, Services de publicité, Teneur de livres),
de PINDUSTRIE HOTELIERE, des ASSURANCES, de la BANQUE, de la BOURSE, etc.

BROCHURE N° L. 738. — ORTHOGRAPHE, REDACTION, VERSIFICATION, CALCUL,
DESSIN, ECRITURE, stc.

BROCHURE N° L. 739. -~ LANGUES VIVANTES (Anglais, Allemand, Italien, Espagnol, Arabe,
Annamite), Tourisme (Interpréte), etc.

BROCHURE N° L. 740. — AIR, RADIO, MARINE : Pont, Machine, Commissariat, T.S.F., ete.

BROCHURE N° L. 741. — SECRETARIATS, BIBLIOTHEQUES, JOURNALISME (Rédaction,
Administration, Direction), ete.

BROCHURE N° L, 742. — ETUDES MUSICALES : Solfége, Harmonie, Composition, Piano,
Violon, Flite, Clarinette, Instruments de jazz, Professorats, etc.

BROCHURE N° L. 743. — ARTS DU DESSIN : Dessin pratique, Anatomie artistique, Dessin
de Mode, Illustration, Composition décorative, Aquarelle, Gravure, Peinture, Fusain, Pastel,
Professorats, Métiers d’art, ete. 7

BROCHURE N° L. 744. — METIERS DE LA COUTURE,de la COUPE, dela MODE, dela LIN-
GERIE; de la BRODERIE : Petite main, Seconde main, Premiére main, Vendeuse, Retoucheuse,
Modéliste, Professorats, ete.

BROCHURE N° L. 745. — ARTS DE LA COIFFURE et des SOINS DE BEAUTE : Coiffeuse,
Manucure, Pédicure, Masseur, etc.

BROCHURE N° L. 748. — CARRIERES FEMININES dans toutes les branches d’activité.

BROCHURE N° L. 747. — TOUTES LES CARRIERES ADMINISTRATIVES : Secrétariats
d'Etat, Administrations tinanciéres, Inspection du Travail, Banques, Magistrature, Police, P.T.T.
Ponts et Chaussées, Chemins de fer, Préfectures, Mairies, etc.

ECOLE UNIVERSELLE

12 place Jules-Ferry, LYON 59 boulevard Exelmans, PARIS

21
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L’ECOLE A.B.C.

Sigége social : 12, rue Lincoln - PARIS (VIII*)

La plus importante école de
dessin du monde doit son pres-
tige a:
SA METHODE

qui, rejetant 'enseigne-
ment archaique et si vain de
la copie, permet, méme & un
débutant, de réussirdes cro-
quis rapides d'aprés nature.

SES PROFESSEURS,
artistes réputés, dont |'ensei-
gnement, essentiellement mo-
derne, s'adapte & chaque
éleve qui recoit ainsi, de ces maitres du
dessin, de véritables lecons particulisres.

SON ENSEIGNEMENT PRATIQUE. -
Chaque éléve, suivant son goit, ses
capacités, peut se spécialiser: dessin
publicitaire, mode, illustration, etc.

/\Jr(\%\ Cette seule
@”r méthode A. B. C.
e/ a0 el e iuis

3 28vans,; pros

curé a plus de
60.000 personnes
les joies et les
avantages de
savoir dessiner.

Amusantes silhouett s
de notre éléve M. Lejars

BROCHURE GRATUITE

Envoyez le cot pon en spéc fiant le cou s qui
vous inféreise : Cours de dessin pour n-
fants ou Cours pour adultes. Vous recevrez,
gratuilement, une splendide Erochure illustr e
qui vous donnera tous renseignements.

ECOLE A.B.C. DE DESSIN

(Section C-B)
M Besnard, Ecole A.B.C.
PAU (Basses-Pyrénées)

Cours adultes — Cours enfants
( ayer la mention inutile)

DN R 1 st S T i )

Adresse ¢ v L L g

S OOl NGl

hoisissez un métier sans
chomage. - Orientez-vous
vers la Radio-Electricité aux
débouchésmultiples. - Suivez
chez vous par correspon-
dance les cours de radio=
monteur, dépanneur, sous-
ingénieur de T.S.F.

Brochure gratuite No 6
I'ECOLE VESUNA

24, Boul* A.-Claveille
PERIGUEUX

A )

Q‘W “? w

BREVETE §.6G.D.6.
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LES MATHEMATIQUES

enseignées par correspondance

Rien'n’est & la fois plus facile et plus dillicile que d’apprendre les mathématiques Chaque
fois qu'un éléve comprend difficilement cette science précise, c’est que les mathématiques
lui sont mal enseignées. Mais on peut affirmer que chaque fois que les mathématiques onl
été rationnellement enseignées, il y a eu pour I'éléve un profil rapide. Y

Nos cours s'adressent aussi bien aux éludianls qu’aux ouvriers.

Les premiers font dans leurs classes des progres plus rapides; les seconds comprennent
de mieux en mieux la technique de leur métier.

Ces cours de mathématiques, divisés en six degrés, ont été dosés avee tant de soin quel’un
de ces cours au moins répond a n’importe quel cas qu'on nous présente.

Celui qui ne sait rien pourra commencer par le cours d’'initiation.

Le deuxiéme degré correspond aux cours complémentaires des E. P. et 4 ce qu'un bon
ouvrier et un contremaitre doivent connaitre.

Le troisiéme cours correspond au Brevet élémentaire ou a ce que doit savoir un adjoint
technique ou agent de maitrise. . ;

Le quatriéme degré est du niveau du Baccalauréat ou des Ecoles professionnelles ains!
que des connaissances que doil posséder un technicien ou sous-ingénieur.

Le cinquiéme correspond a l'enseignement donné dans les Ecoles techniques du niveau
des Ecoles d’Arts et Métiers. C'est I'instruction que doit posséder toute personne voulant
exercer dans l'industrie des fonetions d'ingénieur. Il sert de transition entre les cours de
Mathématiques élémentaires et ceux des Mathématiques spéciale.

Le sixiéme et le septiéme préparent a4 1'admission aux Grandes Ecoles.

Ce que nous venons de dire pour les Mathématiques s’applique intégralement a la Physi-
que et & la Chimie.

Le sucees de l'enseignement ¢ue nous donnons repose d’ailleurs sur trois bases essen-
tielles :

1o Les cours sont divisés en un nombre de degrés tel qu’il est possible d’avoir un ensei-
gnement bien particulier pour chaque catégorie d'éléves se présentant i nous.

20 Le style des cours, dont Ia plupart ont été sténographiés sur les lecons du professeur
s'il n'est pas aussi académique que celui d’'un ouvrage de librairie ot I'auteur s’est ingénié
A polir ses phrases, a 'avantage d'étre plus vivant, plus explicite, plus clair. L'¢leve y a
tout a gagner. . kAt

3o Dans la plupart des.classes, on ne fait pas assez de probléemes. Or, un cours de mathé-
matiques ou de physique et chimie ne s’apprend véritablement que par une gymnaslique
considérable de problémes. Aprés avoir appris son cours, plus on fait de problémes, plus
on fait de progres.

C'est ainsi que nous avons organisé notre enseignement : de nombreux problémes soi-
gneusement corrigés el commentes.

Les éléves ayant suivi avee profit I'un de nos cours pourront subir un examen et obtenir
T'un des diplomes correspondant a leur cours.

Cet enseignement.est donné par

L’ECOLE DES SCIENCES MATHEMATIQUES ET APPLIQUEES

Section importante de I’Ecole du Génie civil, installée en zone libre, 3, rue du Lycée, Nice.

Envoi gratuit du programme
Joindre un timbre pour la réponse.
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écrit Mlle G, S,

® Cette joie, que connaissent seuls les arfis-
tes-créateurs, tous les éléves de |I'Ecole du
" DESSIN FACILE * Mettant a
profit I'expérience acquise durant 30 années
Marc

SAUREL a créé ce nouveau cours de dessin

|'éprouvent.

de profique et de succés confinuels,

tout ce qui a éte fait jusqu'ici dans ce genre,
Utilisont des procédés inédifs et ingenieux, la

dessine

éleve de Marc SAUREL, créateur de la nouvelle mefhode ‘*--"‘

‘“'LE DESSIN FACILE” ,~ ’!\

par correspondance qui laisse loin en arriére .

et me voila plongee
dans la joie I.

%ie

legons

grés, deux heures par semaine / \. 3
; )

suffisent & I'étude des

du ' DESSIN FACILE *

sivous éfes doué vous n'appren- v J/

drez pas seul. Profitez de la QO

longue expérience d'un artiste de métier.

Méme

Si vous désirez vous préparer une carriére
lucrative, vous suivrez |'un des cours spéciaux
r: le dessin de Mode, le dessin d'lllusfra-

" DESSIN FAGILE *

realiser dés le début des progrés étonnants.

meéthode du vous fera  fion, le dessin Animé pour Cinéma, le dessin

de Publicité,

BON

pour une

le dessin de Lettres, etc...
Denmandez la  Brochure illustree

De magnifiques modeéles photographiques vous
graluile en nous retournant le Bon

seront fournis avec vos cours, Ainsi vous pour- Giacontee el on s ndiuhont Te genve

de dessin qui vous tnleresse.

“LE DESSIN FACILE "

S. V.12 BANDOL (Var)

rez etudier le dessin chez vous a vos heures

BROCHURE

GRATUITE
SV

de loisir. Vos débuts seront aussi grandement

facilités, vous serez émerveillés de vos pro-

§DANS LA LAMPE

SUPPRESSION DU CULOT
BAKELITE REDUIT AUNE ©
PASTILLE "OCTAL"® SUP.
PRESSION DE LA PATE ACU.
LOTER @ DIMINUTION DE LON.
GUEUR DES CONDUCTEURS @
REMPLACEMENT DES PRODUITS
DE METALLISATION (Cuivre,
Bronze,Laqueel)PAR UN METAL
FRANCAIS : L’ALUMINIUM

DANS LE POSTE

SUPPRESSION DES)
BLINDAGES 3 FOISE
PLUS LOURDS QUE
CEUX DU TUBE MG off
DIMENSIONS PLUS RE S
DUITES DUCHASSIS o
C(ONNEXIONS RACCOURCIES |

DES TUBES ! DR
g VISSEA UX 8s, quaf'ﬁé((ekigelmhﬁl M G Pjﬁfi-ﬂgfénce_ﬁkggaux_

PROMOTEUR EN FRANCE DELA LAMPE METAL~GLASS

103 rue l.bf&j?effél ;
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La renommée d’une marque
ne s’improvise pas...

L’expérience non plus ...

Des centaines d’équipements
en circulation depuis 1 936 coe
POUR VOS |
LA, Ml O NS5
VOITURES de TOURISME,
TRACTEURS AGRICOLES,

MOTEURS FIXES,
MOTEURS MARINS..

ADOPTEZ .

Wmf FRANCE 940

i | \\ Tl

S e UNDELL

ENU! VALESCURE S'RAPHAEL ( (VAR)

Charbon de bois - Bois - Anthracite - Tourbe

Homologué n® 526 Agfémcnt n°® 521
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L4 SCIEFENCE ET LA VIE

SECRETARIAT

QO
INDUSTRIE

DESSINAT:UR, TECHNICIEN, SOUS-INGE-
MNIEUR, INGENIEUR en Mécanique générale,
Constructions aéronautiques, Electricité, Elec-
tromécanique, Radiotechnique, Chimie indus-
trielle, Batiment, Travaux Publics, Consfruc-
tions navales, Géométres.

Le< éldves peuvent oblenir, suivant le cas, soil des
diplémes, soit des certificats d’aptitude, soil des cer-
tificats de fin d'études.

ADMINISTRATIONS

Ponts ot Chaussées ef Génie rural (ad.
joint technique el ingénieur adjoint) ; P. T.T. (opé-
rateurs radios, surnuméraires, vérificateurs, dessina-
teurs, eic.); Divers - Tous les concours techni-
ques, géométres compris, des diverses admi-
nistrations France et Colonies.

MARINE

Ecole Navaie et Ecoie des Eléves Ingénieurs-
Mécaniciens, Ecoles de Maistrance, Ecole natio-
nale des Eléves-Officiers, Ecoles nationales
de la Marine marchande.

AIR ET ARMEE

Préparation & I'école de |'Air et & celle des
officiers mécaniciens et aux &coles de sous-
officiers, éldves officiers St-Maixent et autres,
actuellement en zone libre,

'AVIATION CIVILE

Brevets de Navigateurs aériens. Concours
d'Agents techniques et d'ingénieurs Adjoints
Météorologistes, Opérateurs Radioélectri-
ciens, Chefs de Poste,

EN ZON: LIBRE :

NICE, 3, Rue du Lyces, 3
Enseignement par correspondance

(INSCRIPTION A TOUTE EFPOQUE)

&y ~
PARIS, 152, Avenue Wagram ”40/ &2

PROGRAMMES GRATUITS

Joindre un timbre

%

COMMERCE - DROIT

SECRETAIRE, COMPTABLE ET DIRECTEUR,
CAPACITE EN DROIT, ETUDES JURIDIQUES.

EXBEES i o i
AGRICULTURE

AGRICULTURE GENERALE,
ET GENIE AGRICOLE.

ECOLES NATIONALES

Préparation & I'entrée & toutes les Ecoles
nationales, secondaires technigues et supé-
rieures.

SECTION SCIENCES

Etude et développement gur correspon-
dance des Sciences mathématiques et
appliquées depuis les cours d'initiation
jusqu’aux cours les plus elevés, (voir la
age spéciale & I'Ecole des Sciences mathématiqu s).
es cours sont groupés de fagon a psrmettre
aux éléves d'obtenir des titres qui, bien que
privés, ont la valeur consacrée par un examen
passé sous l'autorité d'une ecole sérieuse.
Ces titres sont par ordre d'importance : les
diplémes d’initiation mathématique, de mathé-
matiques préparatoires, de mathématiques ap-
liquées, mathématiques théoriques, de calcul
infinitésimal et appliqué, de mathématiques
générales et géométrie analytique, de mathé-
matiques supérieures et appliquées.
On trouve dans ces différentes sections
les éléments de préparation scientifi-
gque a tous les examens ef concours
existants.

MECANIQUE

INSCRIPTION
par correspondance,
a toute époque.
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% L’avion de chasse a grand rayon d’action, par Camille
Rougeron ........... Ay I S LA | )T |

+ Les typhons de la mer de Chine peuvent-ils géner les
opérations d’Extréme-Orient? par Ngo Ngoc Dong.. 306

# La défense anti-« Stukas» des navires de combat, par
Pierre Dublanc......... i L T TGS i L

% Les deux bases théoriques de la photographie et du
cinéma, par Marcel Boll.............. ARy .. 322

% Le probléeme des communications maritimes : la guerre
des croiseurs, par André Fournier.................. it b

% Voici la premiére locomotive a turbine a gaz, par Pierre
Devaus, ol 55 el L e o o e s R e O 337

% Les A Coté de la Science, par V. Rubor............ .. 342

La maitrise de l'air joue un tel role dans toutes les opé-
rations ‘militaires que le probléme du rayon d'action de
la chasse, qui permet son intervention lointaine, est au-
jourd’hui au premier plan des préoccupations. Si l'on eh
croit un communiqué australien, l'aviation japonaise
aurait innové récemment en ce domaine, par l'engage-
ment & grande distance de chasseurs munis de réservoirs

auxiliaires, largués avant le combat; on peut ainsi dou-

bler leur rayon d'action. La couverture de ce numéro
représente une solution possible ol les réservoirs, plus

encombrants que lourds, sont placés en bout d'aile et

influencent le moins possible la finesse de I'appareil ; ils

sont évidemment largués avant le combat. (Voir l'article

page 297 de ce numéro.)
T W 17733

« La Science et la Vie s, magazine mensuel des Sciences et de leurs applications & la vie moderne,
rédigé et illustré pour étre compris de tous. Rédaction, Administration, actuellement, 3, rue d’Alsace-
Lorraine, Toulouse. Chéque postal : numéro 184,05 Teulouse. Téléphone : 230-27. Publicité : 68, Rue
de Rome, Marscille. .

Tous droits de reproduction, de traduetion et d’adaptation réservés pour tous pays. Copyright by
« La Science et 1a Vie s, .Juin mil neuf cent quarante-ueux. Registre du Comm. : Toulouse 3235 B

Abonnements : France et Colonies, un an : soixante francs; six mois : trente-deux francs.
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LES DEUX PLUS RECENTS « DESTROYERS » DE LA R.A.F.

Le « Beaufighter Il » est la derniére version de « destroyer » consiruit chez Bristol. Au début de
la guerre, la R.AF. utilisa comme chasseur a Bgrand rcgon d’action son bombardier léger, le
Bristol « Blenheim ». Elle employa ensuite le Bristol « Beaufighter », aménagement du « Blen-
heim », @ cette mission particuliére. Le « Beaufighter Il » dérive du « Beaufighter » par rem-
ﬁlacemen! des moteurs en double étoile « Taurus Ill » de 1400 ch au décollage, par des Rolls-
oyce « Merlin XX » de résistance aérodynamique plus faible et d altitude de rétablissement
supérieure; le « Merlin XX », avec la grande mu tcifficaﬁon du compresseur a deux uvitesses,
donne 1175 ch a 6400 m. Le Westland « Whirlwind » esi un monoplace bimoteur Rolls-Royce
« Merlin XX » construit actuellement en série en Grande-Bretagne et au Canada. Son arme-
ment est de quatre canons de 20 mm dans le nez du fuselage. Sa vitesse ne dépasserait pas
570 km/h. D'aprés les indications de source allemande, il aurait été employé au cours du jran-
chissement du Pas de Calais par le Scharnhorst, le Gneisenau et le Prinz-Eugen. (Voir « Maditrise
de la mer et madiirise de I'air : primauté de la chasse », dans La Science et la Vie, n® 296

[avril 1942]).



L’AVION DE CHASSE
A GRAND RAYON D'ACTION

par Camille ROUGERON

Les divers épisodes de la guerre ont montré de fa¢on surabondante que le succés des
opérations aériennes et des opérations combinées des forces de terre et de mer était
de plus en plus subordonné a la maitrise du ciel. Le chassewr, qui est, de tous les
avions de combat, le plus rapide, le plus maniable et le plus puissamment armé,
permet seul d’obtenir cette maitrise, et son rayon d’action marque la limite au
dela de laguelle toute entreprise est trop aventurée pour ne pas tourner infailli-
blement aw désastre. Or, tandis que les bombardiers modernes sont capables de fran-
chir les acéans, le rayon d’action du chassewr monomoteur n'a pas sensiblement varié
depuis la guerre de 1914-1918. Des solutions ont été étudides pour étendre ce rayon
daction du chassewr : destroyer bimoteur, chasseur « dessiné » autour d’un moteur
de 24 eylindres de puissance double de celle des appareils aujourd hui en service,
chassewr @ réservoir auxilicire largable de Uaviation japonaise. La combinaison de
ces diverses formules permet descompter dans quelques années I'entrée en ligne de
chasseurs eapables d’escorter les autres appareils @ toute distance jugée nécessaire,
et méme de les remplacer dans leurs missions.

Nécessité de la cl,mss_e
a grand rayon daction

done de la chasse, n’est plus aujour-
d’hui discutée.

De la maitrise de 1’air dépend d’abord
le succés ou l’échec de la plupart des
opérations purement aériennes. De jour
du moins, nulle opération de bombar-
dement exposée 4 une réaction aérienne
ne se concoit plus sans un Iimposant
accompagnement de chasse. Toutes les
tentatives de défense individuelle ou
de défense en groupe des bombardiers,
méme avec les tourelles gquadruples &
commande mécanique les plus perfec-
tionnées, n’ont connu que de rares suc-
cds: le chasseur a prouvé qu’il était in-
différemment le seul adversaire ou le seul
défenseur sérieux du bombardier.

Quelques années d’extension progres-
sive du role de 'aviation dans les opé-
rations navales ont mis en évidence 1'im-
portance de la chasse en ce domaine.
Tant que l’avion, bombardier ou torpil-
leur, s’en prend au navire sans étre ex-
posé & rencontrer une chasse de défense,
il peut prétendre aux plus brillants suc-
cbs. Sinon, il lui faut se faire accompa-
gner par une escorte d’effectif et de qua-
lité suffisants pour éliminer cette chasse
de défense. La perte du Prince of Wales

L’IMPORTANGE de la maitrise de l'air,

et du Repulse 4 Malacca, le franchisse-
ment du Pas de Calais par le Scharn-
horst, le Gneisenau et le Prinz-Fugen
illustrent, entre beaucoup d’autres évé-
nements récents, ces deux aspeects opposés
du combat entre le navire et 1’avion.
Dans les opérations aéronavales comme
dans les opérations aériennes pures, le
chasseur s’est révélé aussi indispensable
4 la défense qu’a l'attaque.

Il serait certainement exagéré d’attri-
buer & l’aviation, donc & la chasse, un
réle de méme importance dans les opéra-
tions terrestres; l'avion est utile mais
n’est pas indispensable pour attaquer ou
résister sur terre avec succes, méme si
I’adversaire emploie des avions. Cepen-
dant, bien des exemples montrent 1’im-
portance de la chasse. L’escorte aérienne
est aussi utile aux combats terrestres
qu’aux convois maritimes, lorsqu’ils sont
exposés aux attaques de l’aviation. Elle
est efficace ; des communiqués ont pu an-
noncer des destructions presque totales
d’importantes formations d’assaut qui
g’étaient aventurées trop loin sans accom-
pagnement de chasse. La contre-épreuve
est fournie par les succés importants que
revendiquait le premier communiqué ita-
lien, celui du 31 mars 1942, ou il fut
question de « chasseurs bombardiers » (1),

(1) Voir : « Le bombardement avec escorte de
chasoe », dans -La Science et la Vie, n° 294 (fév. 1942).
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employés cette fois en mission d’assaut.
Venant aprds les Messerschmitt Me 109,
et les « Hurricane » transformés en « Hur-
ribomber » (1), I'adaptation d’avions de
chasse italiens comme avions d’assaut qui,
leurs bombes lachées, redeviennent aussi-
tot aptes a faire face & égalité & l'adver-
saire aérien, ouvre une voie nouvelle i
I'unification des matériels par le dévelop-
pement du chasseur.

Les legons de 1'opération de Créte avaient
été mises a profit. Mais, écrit le Zimes,
« deux nouveautés révolutionnaires dans
la tactique des débarquements » ont ré-
duit & néant les efforts de la défense. La
premiere est le remplacement de la base
de débarquement, que l'on s’efforce au
préalable de conquérir pour y mettre &
terre le matériel lourd, par une véritable
« base flottante », constituée par le con-
vol et son escorte navale,

Réservoir supérieur 2181

Canalisation reliant
les deux réservoirs
pour le remplissage

Vers la pompe & main

Vers lefiltre et
/e moteur

Fare-brise en verre
de securité 38mm

sur laquelle veillent en per-
manence les chasseurs. La
deuxitme est 'emploi géné-
ralisé du débarquement aé-
rien, non pas sur la cote
méme pour forcer les posi-
tions défersives fixes, mais
dans l'arriére-pays, pour les
2N prendre & revers.

Si la maitrise de Pair a de
telles conséquences, le rayon
d’action de I’aviation de chasse
devient une de ses’ caracté-
ristiques essentielles, puisque
c’est de lui que dépend la dis-
tance a laquelle une aviation

Orifice de vidange Reservoir inferieur 168 |

; T W 17625
FiG. |. — RESERVOIRS DE FUSELAGE DU « SPITFIRE II; »

Les deux réservoirs sont protégés. Le réservoir su érieur est
inclus dans la protection par blindage du poste de pilotage,
4,5 @ 6,25 mm sur le dossier du siége de pilote, 4,25 mm sur
Favant du réservoir. Le réservoir] inférieur est recouvert
d'une protection par caoutchouc-mousse. La capacité totale
des réservoirs, 386 litres, donne un rayon d’action de

I h 48 mn & 480 km/h, soit 850 km.,

pourra s’assurer cette mai-
trise. Les exemples abondent
d’opérations que l’un des ad-
versaires aura dii abandon-
ner, ou renoncer i entrepren-
dre, uniquement parce que les
bases de départ de sa chasse
se trouvaient trop loin. A
I’époque de la « bataille d’An-
gleterre » de 1'été 1940, la

Mais ¢’est au cours des débarquements
que le réle de ’aviation de chasse de-
vient vraiment de premier plan. On pou-
vait eroire que ’opération de Créte avait
mis en évidence toutes les conséquences
de la maitrise de I’air : expulsion de la
chasse de la défense hors de ses terrains
bombardés, expulsion de la flotte de la
défense hors des eaux que sa chasse ne
protégeait plus, écrasement des troupes
de la défense sous le matériel lourd, dont
I'avion d’assaut n’est pas le moins impor-
tant, que la maitrise de I’air permettait
de faire intervenir. Si I’on s’en rapporte
aux commentaires de la presse britanni-
que, le Japon aurait trouvé le moyen de
faire mieux encore &4 Java, oh il n’est
pas douteux que le commandement néer-
landais et allié avait concentré une dé-
fense dont il espérait quelques résultats.

(1) Voir : « Les armées de l'air en présence en
1942 », dans La Science et la Vie, n°® 297 (mai 1942).

supériorité numérique de Iaviation alle-
mande était énorme; la « Luftwaffe » a
dii interrompre ses opérations de jour
faute de la maitrise au-dessus des objec-
tifs qu’elle s'était choisis. Lorsque le
Scharnhorst, le Gueisenaw et lo Prinz-
Fugen rentrérent de Brest en Allemagne,
la supériorité numérique de I’aviation
britannique vis-a-vis d’une aviation alle-
mande obligée de répartir ses effectifs sur
trois fronts était non moins certaine ;
mais la maitrise de ’air sur Douvres
n'est pas la maitrise sur Ostende. (est
la méme limite du rayon d’action de la
chasse qui rendait impossible toute réac-
tion aérienne britannique au-dessus de la
Créte lorsque la chasse de défense, ayant
perdu ses terrains, dut venir s’installer
en Egypte; ¢’est le méme facteur distance
qui, en sens inverse, explique la difficulté
d’'un débarquement 4 Chypre, trop loin
des bases de la chasse germano-italienne.
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Le ravon d’action
du chasseur monomoteur

La presque totalité des chasseurs mono-
moteurs a un rayon d’action de 800 a
1000 km au plus. Si Yon tient compte
du recul des terrains par rapport aux
fronts ou aux cotes, de la nécessité de
conserver une réserve d’essence pour un

ces additions, ’avion de chasse reste un
appareil relativement peu chargé au meé-
tre carré. Avec ses 2750 kg, la derniére
version du « Spitfire », le « Spitfire I1T »
(le « Spitfire I » pesait 2450 kg), n’est
chargé qu’a 122 kg/m2 C’est un chiffre
bien faible quand des bombardiers por-
tent de 240 & 250 kg/m?.

Si 'on ne parvient pas a embarquer

T W 17630

FIG. 2. — LE DESTROYER BIMOTEJR ALLEMAND MESSERScHMITT 110

combat imposé sur la route du retour, le
rayon d’action pratique devient bien fai-
ble, et plus encore la durée de séjour au-
dessus d’un secteur en territoire ennemi.

Pourquoi le rayon d’action du chasseur
est-1l restéd & peu prés inchangé depuis
1918, alors que tous les autres facteurs de
puissance, armement, protection, vitesse
horizontale et ascensionnelle, plafond, ont
fait des progrés extraordinaires?

Il y a certainement des raisons techni-
ques sérieuses & cette faiblesse du rayon
d’action, mais il serait trop simple de
I'expliquer par l'impossibilité de faire
emporter par ’avion de chasse, avion lé-
ger, le poids d’essence voulu, que seuls
pourraient embarquer les gros appareils
type bombardier ou avion de transport.
Ce qu’on n’a pas fait pour relever le
rayon d’action, on a pu le faire pour
I’armement et la protection; on a embar-
qué sur 'avion de chasse tel qu’il se pré-
sentalt en septembre 1939 des centaines de
kilogrammes supplémentaires sans grand
inconvénient pour sa résistance ou ses au-
tres performances. D’ailleurs, méme apreés

I’essence pour le rayon d’action désira-
ble, ¢’est beaucoup plus affaire d’encom-
brement que de poids. L’avion de chasse
continue & étre dessiné sous forme du fu-
selage de volume minimum autour du
moteur choisi; lorsqu’on y a logé le pi-
lote, il ne reste plus grand'place pour
P’essence. Peut-on du moins utiliser la
voilure? L’avion rapide d’aujourd’hui ne
s’accommode plus des profils épais, de ré-
sistance aérodynamique trop grande; on
préfére 1’aile mince et lourde a 1'aile
épaisse et légeére (ce qui est une autre
preuve que l'ennemi est Uencombrement
et non le poids); on a au surplus & y
loger un train relevable, six ou huit mi-
trailleuses avec des bandes pour 300 car-
touches; il ne reste guére de place pour
les réservoirs. La derniére restriction
ou’a dft supporter le rayon d’action est
la protection des réservoirs; on ne songe
pas toujours que, pour recouvrir d’une
épaisseur de 2 em de caoutchouc-mousse
ou autres produits un réservoir cubique
de 150 litres, on consomme 55 litres d’un
volume si précieux.
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Reéservoirs largables

Cloison pare-fey et
blindage 425 mm

Résenvoirs fergables

Blindage dorssl

réservoirs normaux

dos du pilote est évidemment
dangereux; le danger est ad-
missible, puisque certains le
tolérent. L’extrémité arriére
du fuselage est toujours lais-
sée vide; il est évidemment
génant d’y placer un réservoir
d’essence sur un appareil aussi
sensible que le chasseur aux
variations de centrage; mais
n’accepte-t-on pas un peu trop
facilement comme un axiome
que le chasseur doit étre étu-
dié sous forme d’un appareil
a trés faible marge de cen-
trage !

Le rayon d’action de la
chasse est une performance
qui mérite quelques sacrifices.
Il semble qu’on ait placé au-
trefois un peu trop de con-
fiance dans les capacités d’au-
todéfense des autres types
d’avions, et qu'on se résigne
bien aisément & leur impuis-
sance &4 peu prés totale lors-

T W 17621
FIG. 3. — RESERVOIRS AUXILIAIRES DE GRANDE CONTENANCE SOUS

VOILURE

La disposition représentée suppose, comme dans les figures
suivantes, uneEjixaﬁon ne laissant subsister aucune saillie

le a l'avantage de ne pas surcharger Iaile,
comme dans le cas du réservoir unique sous fuse age. Elle
f:résenfe Pinconvénient d’une interaction assez élevée avec 1
¢ Spitfire » utilisée ci-dessus
correspond au modéle I armé de 8 mitrailleuses de 7,65 mm.

aprés largage.

a voilure. La silhouette de «

Au fond, 'avion de chasse d’aujour-
d’hui, malgré son poids d’environ
3000 kg, ne présente pas beaucoup plus
de logement que celui d’il y a vingt ans,
presque trois fois plus léger. On a tiré
d’un méme volume de moteur une puissance
triple; on a admis un armement, puis une
protection, trés lourds: le poids de char-
pente s’est enflé démesurément, sous lef-
fet de I’aile mince, de la charge au métre
carré acerue et de l’exigence d’un indice
d’essai statique élevé. Mais on n’y trouve
pas plus de place qu’autrefois.

Cette part faite a lexplication pure-
ment technique, il est hors de doute qu’on
n’a pas prété an rayon d’action 'impor-
tance que lui donnent les événements de
ces derniéres années. La premiére mesure
qui s’impose serait d’utiliser tous les
volumes disponibles. Si exigué que soit
'aile, elle peut loger un peu d’essence; ce
n’est pas impossible puisqu’on le fait sur
certains chasseurs. Un réservoir dans le

qu’on ne peut leur fournir
Paccompagnement lointain
jugé aujourd’hui indispen-
sable.

La chasse a grand rayon
d’action par le bimoteur

faut cependant recon-
naitre gqu’une aviation avait
compris avant la guerre I’in-
térét de la chasse lointaine, et qu’elle
avait résolu le probléme avec un appareil
qui fit sensation, au début de 1939, quand
les dirigeants allemands le présentaient
a leurs visiteurs de marque. (était le
Messerschmitt Me 110, qui fut suivi de-
puis par de nombreux avions, allemands,
anglais et américains construits sur la
méme formule. Le Focke-Wulf 187, qu’on
annongait devoir atteindre les 650 km/h
avec deux moteurs DB-603 de 1500 ch, le
Lockheed P-38 « Ligthning », plus am-
bitieux encore, puisqu’on parlait de
700 km/h, le Grumman « Skyrocket »,
le Westland « Whirlwind », et le plus
récent de tous, qui est le Bristol « Beau-
fighter IT », sur lequel on a remplacé les
moteurs & refroidissement direct par des
moteurs & refroidissement indirect Rolls-
Royce « Merlin XX », sont des variantes
d’un méme programme.

Le Me 110 est un « Zerstérer », ou, pour
parler anglais, un « destroyer ». Nous
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n’avons ni ’espoir ni ’inten-
tion de faire remplacer une
désignation qui a au moins
Pavantage de la brigéveté par
Iexpression de « chasseur &
grand rayon d’action ». Mais
du moins ne faut-il pas se
laisser entrainer par une si-
militude de dénomination &
une erreur sur les missions et

les capacités de ce type d’ap-
" pareil.

Le « destroyer », le « Zer-
stérer », est, en marine, ce
que la France s'obstine a ap-
peler le « contre-torpilleur »
(et D'Italie « cacciatorpedi-
niere »). Lorsque ce type de
batiment fut créé par la ma-
rine britannique, il avait pour
mission essentielle la protec-
tion des flottes de ligne par
destruction des torpilleurs, et
pour mission accessoire la des-
truction des flottes de ligne
au moyen des torpilles qu’il
restait seul capable d’empor-
ter. Ce résultat était obtenu
par une augmentation impor-
tante de tonnage, qui donnait
au nouveau bitiment une qua-
druple supériorité sur l’an-
cien : supériorité de vitesse,
d’armement, de rayon d’ac-
tion, et, ce qui n’était pas sans
importance & 1’époque des bé-
timents de 50 & 100 tonnes,

supériorité de tenue & la mer.

Le « destroyer » aérien n’a pas de su-
périorité de vitesse sur le chasseur. Le
Me 110, avec ses deux moteurs DB-601,

Cloison pare.fev el

0 Blindage dorsal 625mm
blindage 4.25mm

Reservoirs normaux

Réservoir largable

Reservoir largable -

T W 17628
FIG. 5. — RESERVOIRS AUXILIAIRES DE GRANDE CONTENANCE EN
BOUT D’AILE
La disposition représentée a ['avantage de réduire au mini-
mum ['interaction enire le réservoir et l'aile. Contrairement
d I'ap[barence, ils ne surchargent pas la charpente de [aile,
mais la déchargent. Comme les réservoirs sous voilure de la
figure 3, les réservoirs en bout d'aile doivent évidemment
étre largués avant le combai, car ils réduisent beaucoup la
maniabilité de appareil. La disposition de I'armement repré-
sentée ci-dessug est celle du’ « Spitfire » dernier modéle et
comprend 2 canons de 20 mm et 4 mitrailleuses de 7,65 mm.

donne la méme vitesse de 580 km/h que
le Me 109, aveec un seul moteur DB-601.
Nous ne eroyons pas davantage que le
« Beaufighter IT », avee ses deux moteurs
« Merlin XX », soit plus ra-

pide que le « Spitfire III »
~avec un seul moteur de méme
type. Les prétentions améri-
caines d’atteindre 700 km/h
avec un bimoteur, &4 méme mo-
teur Allison 12 c¢ylindres en V
que les Curtiss P-40 ou les

Reservoirs normaux

Prise:doin Réservoir fargalie « Airacobra », devront vrai-
semblablement s’incliner de-

T W 17626 i A loi. O .
Fic. 4. — RESERVOIR AUXILIAIRE DE GRANDE CONTENANCE sous vant la meme loi. Le qu on

FUSELAGE

La disposition représentée d'un réservoir largable suppose

une fixation du réservoir en trois points du fuselage sans

aucune saillie aprés largage. Elle évite Uinconvénient de la

trainée du lance-bombes caréné. Elle permet d'emporter un

supplément d’essence considérable : le réservoir représenté,

sous un fuselage de « Spitfire ». aurail une contenance
d’environ | 000 litres.

gagne en vitesse &4 passer d’un
appareil & un autre de puis-
sance et de poids doubles, on
le perd par le remplacement
d’un fuselage simple par un
fuselage et deux fuseaux-
moteurs.
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Le « destroyer » aérien est-il du moins
supérieur au chasseur en armement? Il
pourrait certainement 1’étre, mais on est
obligé de constater que ce n’est pas ce
facteur que l'on a développé. Les deux
canons de 20 mm et les quatre mitrail-
leuses de 7,9 mm du Me 110 donnaient
bien une puissance de feu double de celle
d’'un Morane 408, avec un canon de 20 mm
st deux mitrailleuses de 7,5 mm. La con-
clusion ne s’étendait certainement pas
aux avions de chasse britanniques a4 huit
mitrailleuses de 7,65 mm, ct d’ailleurs, les
derniers armements de ces appareils,
« Hurricane » & quatre canons de 20 mm,
et « Spitfire IIT » & deux canons de
20 mm et quatre mitrailleuses de 7,65 mm,
ont exactement la puissance de feu du
Me 110.

Reste le rayon d’action, ot la supério-
rité du « destroyer » est indiscutable.
Aux 800 km des chasseurs monomoteurs
contemporains, le Me 110 opposait ses
2380 km (7 heures & 340 km/h) obtenus
avec les 1 820 litres de son plein d’essence.
Avec ses 1550 litres, le Lockheed « Light-
ning », ou l’on a fait un sacrifice au pro-
fit de la vitesse maximum, doit encore
atteindre sensiblement les 2 000 km.

Ainsi, le « destroyer » est un simple
chasseur & grand rayon d’action, ou plu-
tot il le serait, si ’expérience n’avait pas
prouvé son infériorité en cas de rencontre
avee le chasseur monomoteur. L’expé-
rience s'est en effet prononcée et I’on doit
interpréter en ce sens le faible dévelop-
pement que l’Allemagne a donné, depuis
sa création, & un type d’avion qui visait
a4 remplir une mission aussi essentielle.
Le Me 110 a incontestablement remporté
de brillants succeés, notamment aux pre-
miers mois de la guerre, dans les combats
qu’il livra en mer du Nord aux Bristol
« Blenheim » et Vickers-Armstrong « Wel-
lington » que la R.A.F. avait eu l’idée
curieuse d’opposer, au-dessus des bases
allemandes, au départ des Heinkel He 115
mouilleurs de mines magnétiques. Mais
ce n’était pas 13 une mission d’accompa-
gnement lointain. On le vit bien, quelques
mois plus tard, sur le front occidental.
A courte distance, I’accompagnement par
le Me 109 était efficace; & grande dis-
tance, le Me 110 remplissait trés mal sa
mission, soit qu’il n’empéchat pas d’abat-
tre les bombardiers qu’il accompagnait,
soit qu’il flit descendu lui-méme par des
chasseurs monoplaces moins rapides et
moins bien armés. Le méme résultat fut

observé au cours de la « bataille d’An-
gleterre » de I’été 1940; D’effort allemand
rencontra des obstacles d’autant plus
puissants qu’il tenta de s’exercer plus
profondément, et les Me 110 ne parvin-
Yent pas & s'assurer la maitrise de jour
dans leurs rencontres avee les « Spitfire »
et les « Hurricane ».

Pourquoi cette infériorité du bimoteur
4 égalité de vitesse et d’armement? Pour
une raison de maniabilité, dont l'expli- .
cation technique est aisée, et dont les
répercussions tactiques sont particuliére-
ment graves en mission d’escorte.

Si 'on apprécie la maniablité au rayon
minimum des évolutions que peut se per-
mettre 'appareil, il n’y a pas de diffé-
rence entre le monomoteur et le bimoteur.
La courbure minimum des routes & grande
vitesse est limitéde sur l'un comme sur
Iautre par 1’accélération que peut sup-
porter le personnel; il n’y a pas plus de
difficultés & munir le gros appareil que
le petit de gouvernes dont ’action suf-
fise & atteindre et dépasser cette limite.
Mais la rapidité d’entrée en évolution a
une importance du méme ordre que le
rayon de l’évolution. Si Pon veut échap-
per a ’adversaire par un virage, ou col-
ler derriere 'adversaire qui exécute ce
virage, ce n’est pas seulement le rayon
final du virage qui mesure les chances de
succes de la manceuvre; le temps mis a
atteindre ce rayon minimum joue un réle
équivalent. Or ce temps est d’autant plus
faible que le moment d’inertie de ’avion
par rapport & 'axe ou aux axes autour
desquels s’exécute I'orientation de ’avion
est lui-méme plus faible. Dans le cas par-
ticulier du virage, le gros appareil est
handicapé par rapport au petit par son
moment d’inertie autour de l'axe verti-
cal passant par le centre de gravité, qui
interviendrait seul si le virage se faisait
« & plat », et surtout par le moment
d’inertie passant par 1’axe longitudinal,
qui 'empéche de s’inecliner assez vite vers
I'intérieur du virage. Ces deux moments
d’inertie sont particulidrement élevés
dans le cas du bimoteur, olt la masse des
moteurs & grande distance de l'axe en
forme la part principale.

Que le bimoteur soit condamné, par son
principe méme, & entamer son virage une
ou deux secondes plus tard, c’est-a-dire
deux ou trois cents meétres plus loin que
le monomoteur qui veut lui échapper ou
le rejoindre, c’est particulidrement grave
en mission d’escorte. Il faut alors faire
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face & une chasse de défense dont la mis-
sion essentielle n’est pas le combat entre
chasseurs, mais la destruction des avions
escortés. Pour les protéger, une maniabi-
lité comparable & celle des chasseurs qui
los attaquent est la premiére qualité de
Vescorte; elle seule permettra de coller
4 l'arridrve de l'as-

Unis avec un Allison, tous moteurs &
24 cylindres en X ou en H, annoneés pour
des puissances de 2000 & 2500 ch.

Le montage de ces moteurs sur avion
de chasse est le premier emploi auquel
on les ait destinés. Etait-ce pour aug-
menter le rayon d’action? Trés probable-

ment non, et on

e

saillant et de 1'obli-
ger & rompre Son
attaque pour fuir
ou se défendre. Le
bimoteur n’est nul-
lement fait pour
cette tactique. L'ex-
périence a méme
montré que le mo-
nomoteur qui ne se
laisse pas intimider
par laspect impo-
sant du « destroyer »
qui fonece sur luien
vient aussi aisé-
ment a hout, avec
la vitesse suffisante,
que d'un simple
bombardier ; il peut
alors aisément se re-
tourner, l'attaquer
par arriére et n’a
méme pas a crain-
dre d’armement de
défense dans ce sec-
teur.

Le rayon d’action

visait d’abord & un
gain de vitesse,
mais le rayon d’ac-
tion s’obtenait par
surcroit. Que la
puissance soit con-
centrée en un mo-
teur ou répartie en
deux, le gain de
rayon d’action
tient, en effet, &
I’aceroissement des
volumes disponi-
bles dans un avion
de dimensions ac-
Arues.

Si légers qu’on
veuille faire les
nouveaux chasseurs
a moteurs de 24 cy-
lindres, ils doivent
porter un moteur
qui, au cheval, ne
peése pas moins que
les moteurs de 12 cy-
lindres. On ne man-
quera pas de récla-
T W 17629 ‘mer un armement

par le monomo-
teur puissant
Le moteur a 12 ey-
lindres en V et re-
froidissement pax
liquide presque uni-
versellement adop-

FIG. 6. —L’EMPLACEMENT POSSIBLE D'UN RESERVOIR
AUXILIAIRE LARGABLE POUR AVION DE CHASSE

Cette disposition, la plus simple, est celle du
Messerschmit: Me 109, porteur d’'une bombe de
250 kg; le lance-bombe porteur de la bombe
ou du réservoir qui peut la remplacer est ca-
réné. La disposition présente toutefois, dans le
cas du réservoir, linconvénient de s'adapter

et une protection
développés. Le poids
de la voilure et du
fuselage croitra
aussi vite. On peut
done prévoir que,
si la période 1936-

té pour l'avion de
chasse atteint par-
tout, en France, en
Allemagne, en Angleterrve, en Amérique,
la méme puissance d’environ 1350 ch.
Pour l'augmenter, il n’est pas nécessaire
de monter deux moteurs sur un appa-
reil; on obtient le méme résultat en grou-
pant 24 cylindres autour d’un méme vile-
brequin. '

Il y a prés de quatre ans que les pre-
miers moteurs de ce type ont été mis a
I’étude. Ils doivent commencer de sortir
en série en Angleterre avec le Rolls-
Royce « Vulture » et le Napier « Sabre »,
en Allemagne avec le DB-605, aux Etats-

difficilement aux contenances nécessaires; le
volume de la bombe représentée, supposée d
55 9 d'exlosif. n'est que de 101 dm?.

1941 a été celle du
chasseur de 2500 &
3000 kg, a moteur
de 12 ecylindres, 1942 verra apparaitre
le chasseur de 5000 kg & moteur de
94 cylindres. Comme rien ne permet de
croire & un progres immédiat dans les
charges au metre carré, les nouveaux
avions auront des surfaces de voilure
doubles de celles des anciens; ils auront
done, si les ailes conservent méme épais-
seur relative, des volumes d’ailes 2,8 fois
plus grand. On peut admettre que le vo-
lume du fuselage minimum tracé autour
du nouveau moteur augmentera a peu
prés dans le méme rapport. Ainsi le vo-



304 L4 SCIENCE

BB LA B R

lume utilisable pour le logement du com-
bustible croit nettement plus vite que le
poids de ’avion, tandis que la consom-
mation au kilométre croit un peu moins
vite. On peut donc attendre des avions
monomoteurs de 24 cylindres et, au fond,
pour la méme raison, les mémes rayons
d’action que ceux des bimoteurs 4 moteurs
de 12 ecylindres.

Reste 1'objection de 1inaptitude de
principe du gros avion & la chasse, faute
de maniabilité. (Cest ici que le monomo-
teur présente, & méme puissance totale,
une grosse supériorité sur le bimoteur.
Les moments d’inertie croissent, sur des
avions semblables, plus vite que les cou-
ples qui doivent les vaincre. Mais ’avion
monomoteur échappe du moins & cette
augmentation énorme du moment d’iner-
tie autour de ’axe longitudinal qui tient
& la séparation de la puissance motrice
en deux lourdes masses &4 grande distance,
et qui s’oppose puissamment & l'inclinai-
son sur aile, done & la rapidité d’entrée
en virage. La maniabilité du monomoteur
est ainsi trés supérieure a celle du bhimo-
teur de méme puissance totale. Comme,
d’autre part, ses vitesses horizontale et
ascensionnelle dépassent celles du mono-
moteur de puissance deux fois plus fai-
ble, ce qui n’est pas le cas du bimoteur,
les nouveaux chasseurs ne se trouveront
guére en état d’infériorité sur les an-
ciens; on peut méme estimer qu’ils leur
seront supérieurs.

La solution du moteur unique & grande
puissance est done 1'une des meilleures
que "on puisse trouver pour améliorer
le rayon d’action de la chasse.

Le rayon d’action accru

par le réservoir auxiliaire largable

S’il est bien un théAtre d’opérations
olt le rayon d’action ait de l'importance,
c’est celui du Pacifique. Un communiqué
australien de mars 1941 a fait connaitre
Iun des procédés que l’aviation japo-
naise emploie pour adapter & DI’étendue
de cet océan le rayon d’action de sa
chasse le réservoir auxiliaire lar-
gable. -

Ainsi que nous I"avons indiqué, ce n’est
pas une question de charge au métre carré
qui limite le poids du chasseur au décol-
lage, d’autant plus que sa charge au che-
val est plus faible que celle de tous les
autres types d’appareils. Tout chasseur
peut s’envoler en emportant, en place de
la bombe de 250 kg d’un Me 109 ou d’un

.

« Hurricane », un réservoir de prés de
400 litres qui doublera son rayon d'aec-
tion. Il consommera d’abord l’essence de
ce réservoir auxiliaire et, parvenu au-
dessus de l’objectif, le larguera pour re-
trouver entidrement sa capacité comba-
tive et pour rentrer avec l’essence de ses
réservoirs d’aile ou de fuselage.

Le procédé ne s’applique pas, ou ’ap-
plique mal, lorsqu’on est exposé & ren-
contrer la chasse de la défense en un
point quelconque du trajet d’aller. (Vest
le cas notamment des opérations ol la
route choisie traverse des secteurs terres-
tres entiérement contrdlés par ’ennemi.
Encore peut-on ainsi gagner quelques cen-
taines de kilomdtres avant d’étre rejoint
par la défense et obligé de larguer pré-
maturément le réservoir auxiliaire pour
lui faire face; on ne persistera pas A
atteindre 1’objectif assigné que 1’on rem-
placera par un objectif secondaire plus
rapproché. Mais, dans le cas fréquent ol
le parcours est presque entidrement mari-
time, on se trouvera au-dessus de 1’oh-
jectif avant que la détection (1) ait permis
d’y placer la chasse de défense & I1’alti-
tude d’opération; on ne larguera qu’i ce
moment le réservoir auxiliaire et sou-
vent méme, dans les opérations & trés
grande altitude, sur le chemin de retour.
Dans ce cas, surtout si ’on tient compte
de la différence de consommation entre
I’aller, sur route ascendante, et le retour,
sur route descendante, le réservoir auxi-
liaire multiplie par plus de 2 le rayon
d’action normal.

Tant qu’on se limite & des poids d’es-
sence modérés, la consommation du chas-
seur n’est guére affectée par la surcharge;
elle est plus sensible & ’augmentation de
résistance aérodynamique qui tient 3 la
présence du réservoir et de son support,
et & Dinteraction de cet ensemble et de
la voilure. Aucune précision n’a été don-
née sur la solution appliquée par les
chasseurs japonais qui doit étre voisine
de celle admise pour les Messerschmitt
Me 109 et les « Hurricane » transformés
en « Hurribomber » : fixation de la
bombe ou du réservoir & un lance-bombe
caréné sous fuselage.

Les figures 3, 4 et 5 indiquent quelques
autres solutions possibles, plus avanta-
geuses, notamment dans le cas de réser-
voirs auxiliaires de grand volume.

(1) Voir : « La détectlon électromagnétique », dans
La Science et la Vie, n° 293 (janvier 1942).

PP




CHASSEURS A GRAND RAYON D'ACFION

305

Vers le chasseur a 5 000 km
de rayon d’action

Lorsqu’on aura compris que le pro-
bléme de la chasse & grand rayon d’ac-
tion prime tous ceux qu’on a résolus avec
de magnifiques bombardiers auxquels il
manque seulement de sortir & la cadence
annoncée et de ne pas se faire descendre
plus vite qu’on les construit, on ne négli-
gera plus un facteur de puissance qui,
en l'espéce, a au moins la méme impor-
tance que I’armement. la vitesse et la pro-
tection. On s’apercevra alors qu’au lieu
d’envoyer de nuit. sur un objectif &
1500 km, 200 bombardiers quadrimoteurs
a 12000 m d’altitude, dont 20 ne revien-
dront pas, il est moins cofiteux de placer
de jour la méme charge de bombes sur
100 appareils seulement naviguant &
9000 m, et de les faire accompagner par
autant de chasseurs qui ont au moins
I’avantage, quand ils. sont abattus, de
faire payer cher leur perte.

Le « destroyer » bimoteur dont toutes
les aviations veulent aujourd’hui quel-
ques exemplaires est une solution de faci-
lité. En ’admettant, on a sacrifié deux
performances, la vitesse et la maniabi-
lité. On a gagné en échange un vaste fuse-
lage aux vues dégagées sur 'avant; on a
peut-étre méme cru que les trois mem-
bres de l'équipage qu’on parvenait & y
loger pouvaient s’aider les uns les autres
et tirer de ces cing & six mille kilogram-
mes d'une construction cofiteuse tout ce
qu'on était en droit d’en attendre. On
trouve toujours d’excellentes raisons en
temps de paix pour sacrifier les perfor-

mances; elles se vengent en temps de
guerre. Pour ne pas attendre quatre ans
la. sortie d’un moteur & 24 cylindres, qui
n’aurait d’ailleurs pas mis ce délai & naf-
tre si 'on avait vraiment compris son in-
térét, le bimoteur en tandem était une
solution immeédiate; il y a bientot dix
ans qu’elle a remporté le record du monde
de vitesse toutes catégories (1) ; elle se pré-
sentera de nouveau avec tous ses avan-
tages quand le monomoteur de 2500 ch,
insuffisant, devra céder la place au bi-
moteur. ;

Tous les moyens indiqués pour accrof-
tre le nayon d’action du chasseur peu-
vent et doivent étre employés simultané-
ment. Le monomoteur de 2 500 c¢h embar-
quera aussi aisément ses 1800 litres d’es-
sence qu’un Messerschmitt Me 110 et aura
les mémes 2400 km de rayon d’action que
lui. On pourra méme faire au rayon d’ac-
tion le petit sacrifice d’augmenter un peu
I'épaisseur d’aile et de tracer, pour en
faire un réservoir d’essence, un raccor-
dement d’aile et de fuselage un peu plus
important qu’il n’est strictement néces-
saire. On ne se déclarera pas satisfait
pour autant et:1’on ne manquera pas de
doubler le volume d’essence par deux ré-
servoirs auxiliaires. Mais, quand le chas-
seur aura 5000 km de rayon d’action, ne
trouvera-t-on pas plus simple de lui faire
emporter les bombes directement au lien
de I’encombrer d’un eonvoi de bombar-
diers?

Camille RoUGERON.

(1) Voir : « Les records de vitesse en aviation »,
dans La Science et la Vie, n° 194 (aoQt 1933).

Dans l’économie mondiale, la consommation de bois et, d’une manidre gé-
nérale, de cellulose, connait un essor imprévu. Pour ménager les foréts exploi-
tées actuellement sans ménagement, nombreux sont les pays, en Europe en
particulier, o I'on se préoccupe de trouver de nouvelles et abondantes sources
de cellulose. C’est ainsi que l’on se tourne aujourd’hui vers la paille, les fanes
de pommes de terre, le chanvre et le lin, le genét, Vortie, les tiges de malis et
de tournesol, ainsi que les végétaux susceptibles d’un développement beaucoup
plus rapide que les espéces forestiéres, tels que le peuplier exploité comme une
production agricole et non plus forestidre et 1’ « arundo donax » ou canne de
Provence. Une statistique allemande a chiffré comme suit les quantités de
matiéres premidres utilisables par lindustrie textile, susceptibles d’8tre ré-
coltées sur un terrain d’'un hectare : fanes de pommes de terre, 250 kg ; coton,
300 kg; lin, 500 kg; chanvre, 800 kg; bois forestier, 1000 kg; mais, 1200 kg ;
peuplier, 5000 kg; « arundo donax », 9000 kg. On a ainsi évalué gu’en exploi-
tant les fanes de pommes de terre sur 40 % de la surface cultivée en Allemagne,
on pourrait obtenir 300000 tonnes de cellulose par an.




LES TYPHONS DE LA MER DE CHINE
PEUVENT.ILS GENER
LES OPERATIONS DEXTREME-ORIENT ?

par NGO NGOC DONG

Ingsnieur des Arts et Manufactures

La guerre en Europe, en Méditerrande et en Afrique, la bataille de I'Atlantique
sont étroitement soumises & la lot des saisoms gqui, aw cours de U'année, déplacent
les théitres d’opérations. Quels que soient, en effet, les progrés de la technique,
les conditions climatigques, par lewr action dirvecte sur les combattants et les engins
ow par les modifications qu'elles apportent aw terrain, peuvent transformer la
physionomie des opérations, les ralentir, et méme les arréter pratiquement. La
nowvelle guerre d’Lztréme-Orient n’échappera sans doute pas a cette loi de Ualter-
nance des champs de bataille, et, tandis que la mousson rendra difficilement pra-
ticables les routes de la Birmanie et de I'Inde, et que les typhons géneront la
navigation dans les mers de Chine, des terrains plus favorables s offriront
peut-étre au nord de UAsie au déroulement de nouvelles « guerres-éclairs » et plus
stirement en Australie en partant des bases déja congquises ow a conquériv plus a
Uabre des cyclones.

E 6 décembre 1941, I'hiver russe suspen-

dait le développement de I'offensive
allemande sur Moscou au moment ou
celle-ci avait presque atteint son but.

Pour la premiére fois depuis le début des hosti-
lités, le moteur & explosions avait trouvé son
maitre et, quels que soient les progrés réalisés
de nos jours par la technigue, le facteur clima-
tique reste encore un élément déterminant dont
il convient de tenir compte dans la préparation
d'une offensive.
|'avaient compris que le prince Konoye a né-
gocié pendant les mois de septembre et d'octo-
C'est sans doute parce que les Japonais
bre de l'année derniére et gue son successeur,
le général Tojo, a attendu jusgu'au 7 décem-
bre pour attaquer la base américaine de Pearl
Harbour et commencer une campagne qui n'a
jusqu’ici connu que des succes. Si les Japonais
ont pu utiliser leur matériel blindé dans 1'offen-
sive contre la Malaisie et la Birmanie, c'est en
effet-parce qu’ils ont mis dans leur jeu la mous-
son d'hiver qui souffle dans la zone des opéra-
tions, de novembre & avril, du nord-nord-est au
sud-sud-ouest, assurant ainsi a l'armée japo-
naise cing mois de saison séche, au cours des-
quels le rendement du matériel est optimum,
alors que sur un terrain détrempé comme peu-
vent 1'étre les terres tropicales, les chars Ein-
dés semblent de plus d utilité.

e méme, l'attaque des Philippines, de Bor-
néo, des iles de I'Insulinde, des possessions
australiennes aura: bénéficié pendant les pre-
miers mois d'une période de calme caractérisée
par 'absence & peu prés compléte des typhons
dans les mers de Chine. Certes, 'influence de
ces vents ne peut &tre comparée a celle du ter-
rible hiver russe sur 1'évolution d'une bataille,
leur menace étant problématique et la géne
qu'ils apportent a la navigation passagére. Néan-

moins, un retard dans l'arrivée d'un convoi de
troupes ou de ravitaillement peut étre décisif
dans une phase importante de la campagne.

Qu’est-ce qu’un typhon?

Au contraire de ce qu'on observe sous nos
latitudes, out la surface des océans est presque
toujours le siége de vents assez intenses, les
mers tropicales sont, au point de vue du ré-
gime des vents, des régions de calme ol les

tempétes sont relativement rares et sont
toujours des phénoménes assez bien loca-
oy : A

lisés. als ces tempétes, appelées cyclones,

semblent racheter e violence ce qui leur man-
ue en fréquence et en étendue. Aussi les cy-
clones ont-ils une puissance de destruction
incomparablement plus grande que celle des
tempétes de nos latitudes. Les cyclones se ma-
nifestent dans un certain nombre de régions
privilégiées du globe. L'une d'entre elles est
constituée par les mers de Chine, et ces tem-
pétes y ont recu le nom particulier de typhons.
n typhon est un vaste tourbillon d'air a
axe & peu prés vertical, convergent en bas,
divergent en haut, entourant une région
centrale de calme relatif appelé centre du cy-
clone. Ce tourbillon a une section circulaire ou
elliptique, qui peut étre déformée lorsque le
typhon rencontre des massifs montagneux ou
ur_anticyclone en voie d’élargissement.

Pour les typhons des mers de Chine, comme
pour les ouragans des Antilles ou des cyclones
de I'hémisphére mord, la circulation des vents
au sol se fait dans le sens inverse des aiguilles
d'une montre, et, en régle générale, les vents
convergent vers le centre du cyclone. Leur
intensité n'est pas uniforme; ils sont plus vio-
lents dans le demi-cercle de droite que dans
celui de gauche de la trajectoire pour un obser-
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ver dans le corps de la trombe
cyclonique de trés brutales discon-
tinuités, qui, en raison du man-
que de sondages aérologiques ré-
guliers, n'ont pu étre confinmées
séricusement.

La baisse baroméirique se tra-
duit par une courbe en V (fig. 2 a
et b); le minimum correspond sen-
siblement au passage du centre
du typhon. A partir de ce mo-
ment, la pression remonte en re-
passant a peu pres par les mémes
valeurs que lors de la baisse. Ces
hausses et ces baisses ne s'accom-
plissent pas d'une fagon réguliére,
comme on serait tenté de le pen-
ser, mais souvent d'une maniére
brusque, marquant ainsi 1'instabi-
lité de la pression au cours de
I’évolution du météore.

Cette baisse barométrique vient
déranger le mécanisme régulier
de la marée barométrique tropi-
cale, qui sous les tropiques pro-
voque une double oscillation quo-
tidienne, due a des causes d'ori-
gine cosmigue non encore com-
plétement déterminées.

Vit.804& 170 /f

Le gradient barométrique observé
en Indochine est de l'ordre de
m/h 0,25 mm en m®yenne, ce qui cor-

/ respond a des tempétes dévasta-
- trices.

Dés le début de la baisse lente
barométrique, 1'état hygrométrique
atteint 0,80; ce chiffre est large-
ment dépassé dans le corps méme
du cyclone ot 'on note des chif-

-

FiG. 1.

vateur regardant dans le sens de la propagation
du météore. Et pour plus de précision, il appa-
rait bien que c’est dans le quadrant droit arrieie
que les vents sont les plus forts (fig. 1).

Les vents de la zone droite arrieére, paralléles
4 la trajectoire du cyclone peuvent atteindre
des vitesses trés grandes de l'ordre de 45 m/s,
vitesses enregistrées aussi bien en Extréme-
Orient que dans les Antilles.

considére que ces vitesses sont la résul-
tante du mouvement de rotation des molécules
d'air autour du centre du cyclone et de la
vitesse de translation de ce dernier.

Il arrive, mais ce n'est pas toujours le cas,
que le centre du cyclone soit le siege d'une
zone de calme. C'est ce' qu'on observe sur le
diagramme d'enregistrement d'un typhon repro-
duit a la figure 2.

Le diamétre du tourbillon cyclonique varie
d'un typhon a l'autre. Cependant, on peut ad-
mettre que la zone des vents trés violents est
sensiblement un cercle de 40 a 80 kilométres
de diameétre, alors que son diamétre total atteint
90N et 1000 kilomeétres, et parfois davantage.

En général, la température au sol baisse &
I'approche du typhon, cette baisse suit celle
du ?wométre (Ag. 2 a et b); mais il est fort
possible qu'a grande altitude, il doive se trou-

T W 17597
— LA REPARTITION DU VENT DANS UN TYPHON

La vitesse du vent en un point du typhon est la résultante de la
vitesse de rotation des masses d'air autour du cenire, et de la
vitesse de déplacement du typhon. Elle est donc plus élevée dans
le demi-cercle de droite (demi-cercle dangereux) que dans le demi-
cercle de gauche (demi-cercle maniable) (d’aprés Cline).

fres supérieurs a 0,90; ce gui cor-
respond & une température supé-
rieure a 25° (fig. 2 a et b), et &
une tension de vapeur d'eau de
l'ordre de 23 mm. Aussi suffit-il
d’une variation de température de
uelques degrés pour provoguer
jes précipitations abondantes.

On distingue d'ailleurs deux zones concen-
triques de précipitation d’abord une cou-
ronne extérieure ou les précipitations sont nulles,
correspondant & la présence de cirro-stratus;
puis une aire circulaire ou elliptique intérieure
ol les précipitations sont abondantes, dans la-
quelle dominent les cumulo-nimbus; et enfin,
au centre, on constate guelquefois une éclaircie,
qui est le fameux «ceil de la tempéte» des marins.

Toutes ces observations correspondent a la
théorie des systémes nuageux de l'école fran-
caise émettant l'avis que les nuages ne se dis-
persent pas d'une fagon désordonnée dans le
ciel, mais forment un ensemble constant dans
leur déplacement (fig. 3), et c'est cet ensemble
constant wu « systéme nuageux », conséquence
des variations des températures, qui annonce
I'avénement des météores.

onc, un jour au moins avant 'arrivée du
centre de la tempéte, alors qu’elle se trouve en-
core & un millier de kilométres, on voit se présen-
ter des cirrus en panaches, chassant dans une
direction paralléle, ou & peu prés, & la trajec-
toire du typhon; le ciel se couvre ensuite d'um
voile de cirro-stratus peu épais, qui s'épaissit
ensuite et prend une teine laiteuse; l'observa-
teur voit alors appnraitre des cirro-cumulus et
des alto-cumulus de plus en plus denses. Le
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FIG. 2. — LE PASSAGE DE DEUX TYPHONS ENREGISTRE A L’OBSERVATOIRE CENTRAL DE L’INDOCHINE, EN

AOUT 1924 ET EN JUILLET 1928

On remarque la courbe en V de la pression baroméirique, caractéristique du passage d'un typhon, Uabais-

sement de tempéralure, les pluies et les valeurs élevées atteintes par la vitesse du vent. Celui-ci tourne au

passage du centre du météore. Dans le second cas, on a observé deuzx paroxysmes du vent, séparés par

une accalinie relative correspondant au passage de la zone de calme cenirale o la mer est démontée
cependant.

ciel se couvre ensuite d'alto-stratus et les pre-
miéres pluies font leur apparition.

Ces précipitations sont des pluies normales,
car il peut arriver fréquemment que le typhon
se comﬁle sur l'Indochine, ou sur Ees cotes mon-
tagneuses quelconques, il se produit alors des
pluies abondantes de comblement, explicables
par le fait que le typhon, c'est-a-dire la masse

‘air chaud, est dans l'obligation de sauter
I'obstacle et que, rencontrant des masses d'air
froid. & des altitudes immédiatement supérieu-
res, elle abandonne son humidité.

distribution des pluies dans le corps du
typhon est complexe, mais il semble bien que
les précipitations sont maxima, pour 1"hémisphére
nord, prés du centre et & droite de la trajec-
toire; elles diminuent rapidement dans le sec-
teur gauche. En général, elles sont abondantes
au voisinage et en avant des lignes de disconti-
nuité, ol se produisent les sautes de vent

(fig. 3).

La fréguence des typhons

En général, ces météores ne se produisent
pas en toutes saisons; dans les mers de Chine
et dans l'océan, c'est vers la fin de la saison
chaude, c’est-a-dire & la fin de |'été et au com-
mencement de l'automne, que la fréquence est

maximum. C'est & ce moment, en effet, que
I'écart thermique est le plus grand entre les
courants polaires et équatoriaux.

est ainsi que sur les 128 typhons enregistrés
par l'observatoire central de Flndochine entre
1911 et 1928, 105 ont eu lieu au cours des mois
de juillet, d'aotit, de septembre, d'octobre et
de novembre, suivant la répartition ci-aprés
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O1u se forment les typhons?

Nous ne parlons pas ici des régions de for-
mation des cyclones intertropicaux qui sont
assez nombreuses; dans la région du Pacifique
occidental, les deux zones de formation des ty-

hons sont 'une & l'ouest, l'autre & ['est des
Bhilip ines. La zone orientale des Philippines
s'étv:an§> en latitude du 5° au 19® paralléle et en
longitude du 125° au [46° méridien (voir carte,
fig. 5). En général, les typhons de juillet, aofit
et septembre se forment sensiblement plus au
nord que ceux des autres mois.

En décembre et en janvier, la limite nord de
la zone de formation ne dépasse pas le 10¢ pa-
ralléle.

Les typhons se formant a l'ouest des Philip-
pines, ¢ est-a-dire dans la mer de Chine méme,
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FIG. 3. — LE SYSTEME NUAGEUX ET LES PRECIPITATIONS ATMOSPHERIQUES QUI ACCOMPAGNENT UN TYPHON

Les nuages qui cccompagnent le.météore avertissent assez longtemps a Uavance de son approche et ren-
seignent sur le sens de son. déplacement. La zone dégagée au centre du cyclome, dite « ceil de la tempéte »,
peut ne puas exister.

sont plus rares que ceux de la classe précédente.
Leur zone de formation est comprise entre les
112¢ et 121¢ méridiens et les paralliles de lati-
tude de 7 et 20 degrés. Ici encore, la latitude
des centres de formation décroit trés nettement
a partir du mois de septembre et ce décalage
vers le sud s'accroit & mesure que la mousson
d’hiver s'établit. En méme temps, le nombre
des typhons de cette classe diminue pour deve-
nir nuf)en décembre.

Le déplacement des typhons

La carte des trajectoires moyennes des typhons
montre que ceux-ci décrivent assez souvent des
courbes d'allure parabolique. On avait eru pou-
voir énoncer ce fait comme une loi rigoureuse,
mais cette loi s’est trouvée infirmée quand les
observations se sont multipliées on a wvu
des typhons parcourir les trajets les plus ca-
pricieux.

Sur ces trajectoires moyennes, nous voyons

ue la plupart des typhons més en mer de

hine viennent s'éteindre sur les cdtes indo-
chinoises; il en existe cependant qui continuent
leur route vers le nord. Dans ce cas, la trajec-
toire affecte la forme parabolique habituelle,
le typhon se dirige alors d'abord vers 1"WNW
pres de 1'éguateur, puis vers le NW et le N avec
une vitesse croissante: enfin au NNE et au NE
le long des cétes chinoises, sur la seconde bran-
che cﬁ: sa trajectoire & cause de |'existence

d’une dépression fixe au Kamtchatka, formant
ainsi cuvette entre deux anticyclones (Pacifique
et Sibérie). |

vitesse de translation des typhons croit,
en général, avec la latitude. Nous résumons ces
variations dans le tableau suivant

LATITUDE LIMITES MOYENNE MAXIMUM
ORD.NAIRES CONNU
5al5° 19a24km/h 17 km/h 40 km/h
154 20° 10226 — 19 — 45 —
20 a 250 133429 — 21 — 37 —

Comment se forment les typhons?

[l faut bien avouer gqu'aujourd’hui encore
aucune explication de la formation des cyclones
n'est entiérement satisfaisante. Les controverses
durent encore, en particulier, entre les partisans
d'une théorie thermique et les défenseurs d'une
théorie mécanique ou dynamique que nous
exposerons toutes deux briévement.

ans la théorie thermique, développée surtout
par I'Américain Espy et Ferrel, on attribue la
production des mouvements cycloniques aux
différences de températures existant entre des
régions voisines dans les couches inférieures de
I'atmosphére. Les tempétes se formeraient alors
de la ggon sulvante : une portion assez éten-
due de la surface du globe étant recouverte
d’'une couche d'air chaud et humide, si pour
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une raison quelconque, une couche locale vient
4 se trouver a une température supérieure, il se
produira un mouvement ascendant. La conden-
sation progressive de la vapeur d'eau pendant
la montée, libérant la chaleur de vaporisation.
maintient 1'air montant constamment plus chaud
et plus léger que l'air ambiant. Le mouvement
ascensionnel continuera donc au lieu de s'arré-
ter comme cela se produirait avec de lair
chaud mais sec s'élevant dans une atmosphére
plus froide. Pour Espy, la dépression baromé-
trique centrale étant la cause .du vent, celui-ci
devait se diriger vers le centre.

Quant au déplacement de la tempéte, Espy
estimait que c'est aux courants généraux de la
haute atmosphére qu'il fallait 1'attribuer, en
accord sur ce point avec la météorologie mo-
derne.

Vers la méme époque, c'est-a-dire vers 1840,
Bridet et I'hydrographe frangais Keller soute-
naient la méme théorie, mais tandis que I'’Amé-
ricain Fispy rejetait la giration, Bridet était par-
tisan du mouvement circulaire. Ces vues se
trouvérent conciliées lorsque 1I'on admit, comme
I’avait recommandé Piddington, un mouvement
en spirale vers le centre.

En effet, par suite de la rotation de la terre,
tous les corps en mouvement sont soumis a
une force, dite de Coriolis, perpendiculaire a la
vitesse et d'intensité proportionnelle a cette
vitesse et & la latitude. Dans I'hémisphére nord,
cette force tend & dévier les trajectoires vers
la droite. Pour les mobiles dont la mécanique
a coutume de s'occuper, cette force est négli-
geable devant les autres forces oui régissent ce
mouvement. Au contraire, elle prend une
grande importance dans le cas des déplace-
ments de l'air, milieu de faible densité et de
mouvement trés rapide. On admit donc que
les trajectoires étaient des spirales,

‘ T W 17602
FIG. 4. — UNE RUE DE THAI-BINH (TONKIN) APRES LE PASSAGE DU TYPHON DU 30 JUILLET 1929 (D'APRES
« LE CLIMAT DE L’INDOCHINE», DE E. BRUGON ET P. CARTON)

Cette théorie semble donc expliquer trés suf-
fisamment la formation des cyclones tropicaux,
¢'est-a-dire dans des régions ou il existe des
calmes et ol la chaleur et 'humidité sont gran-
des. Malheureusement, elle est impuissante a
expliquer les cyclones extratropicaux, c'est-a-dire
des latitudes moyennes.

La théorie dynamique suppose gue les tem-
pétes sont dues a la rencontre en altitude de
deux courants contraires, l'un polaire, l'autre
équatorial, provoquant la formation d'un tour-
billon & axe vertical. Begelow, en particulier,
aprés avoir observé les courants de surface et
d'altitude aux Antilles, entre 1899 et 1903, a
été amené & considérer un cyclone tropical
comme une vaste trombe atteignant 6 &4 10 km
de hauteur. [l admettait la formation d'un tour-
billon qui s'étendrait progressivement dans les
couches basses de l'atmosphére. Mais le par-
tisen l= plus chaud de cette théorie fut 1'astro-
nome Faye qui, aprés avoir longuement étudié
les taches solaires et leur mouvement, avait
acquis la certitude « que ces taches étaient dues
a4 des mouvements tourbillonnaires descendants
a4 axe vertical, nés dans les courants dont la

hotosphére est sillonnée et entrainant dans
ﬁsur sein les gaz relativement froids de l'at-
mosphére ». Pensant que les lois de la méca-
nique des fluides sont partout les mémes, il fut
amené a raporocher les tempétes des taches
solaires et & les considérer comme des tourbil-
lons descendants, & axe vertical. Faye estime
que sans mouvement descendant, il ne serait
pas possible d'expliquer l'existence du calme
central de la tempéte.

Faute de pouvoir assister a la naissance d'un
typhon, c'est-a-dire de pouvoir déterminer
toutes les circonstances de sa formation, nous
sommes réduits & tenter de concilier les deux
théses qui, poussées a l'extréme, apparaissent

r—
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de l'école morvé-

ienne que de |'école
rancaise (1), dont
nous devons mainte-
nant exposer les idées
fonda‘rnentales sur la
naissance des dépres-
sions cycloniques. Le
Dr Stanislav Hanzlik,
de I'Université de
Prague, ne s'est-il
pas demandé si les
cyclones intertropi-
caux ne seralent pas
les derniers individus
des familles de per-
turbations du « front
polaire », théorie qui,
semble-t-il, a trouvé
des confirmations dans
les sondages réalisés
par le « Jacques-Car-
tier »?

LLa naissance
d’une dépression

L'apparition des cy-
lones aux latitudes

- moyennes a trouvé
105/ A\ 119, 115 720 725 r 12 son explication dans

T W 17607 la théorie des fronts

FIG. 5. — ZONES DE FORMATION ET TRAECTOIRES MOYENNES LES TYPHONS DES  du savant norvégien

MERS DE CHIKE

On distingue deur zones de formation des typhons, I'une @ Uest, Uautre a I'ouest

des iles Philippines On a représenté en traits pleins les trajectoires des typhons

de la premieére catégorie, et en pointillé les trajectoires des typhons de la deuziéme

catégorie. On remarque le déplacement vers le sud que subissent ces trajectoires
de mai a octobre.

toutes deux sur quelque point en contradiction
R.P. Algué,
ancien directeur de l'observatoire de Manille,
de ces deux
théories (thermique et mécanique) ne suffit &
expliquer l'origine et la vie des cyclones. La

1 iquer l'origine
ier (cas tro-

avec les faits. Tel est l'avis du

lorsqu'il écrit : « Ainsi, aucune

premiére permet peut-étre d'expli

calcul les variations de pression
dans un cylone, en les considérant
comme les conséquences de la
force centrifuge et de la rotation
de la terre. Quant & 'activité cy-
clonique dans le sens vertical, il
I"attribue aux gradients thermiques
horizontal et vertical. Sl en est
ainsi, pourquoi ne supposerions-
nous pas que l'origine, ¢ est-A-dire
a cause de guelques cyclones est
précisément l'action de deux cou-
rants opposés, nés des conditions
thermiques de l'atmosphére ou
d'autres causes, dont |'effet immé-
diat est le tourbillon qui entraine
la dépression barométrique et 1'al-
tération conséquente de 1'équili-
bre atmosphérique? »

Ces vues du R.P. Algué re-
joignent celles de Bjerknes, un
es fondateurs de la météorolo-
gie moderne, dérivant aussi bien

]

des cyclones dans un cas particu
pical); mais, en régle générale, elle n'explique
ni lorigine, ni le développement,
et beaucoup moins encore le mouvement pro-
gressif. Ferrel fut le premier a traiter par le

Bjerknes. Contraire-
ment A ce qu'on pour-
rait attendre d’un mi-
lieu que le vent brasse
continuellement, les
propriétés de |'at-

(1) Bien que la météorologie moderne, 4 l'encontre
de I’ancienne, ne voie pas de liaison de cause a effet
entre le « temps qu'il fait » ou « qu'il fera » aveec
les variations du barométre — celles-ci n’'étant que
I'effet de deux courants d’air thermodynamiquement
dissemblables qui, selon qu’ils se pressent l'un
contre l'autre ou s'éloignent 'un de l'autre sous 1l'ef-
fet de la différence de température entre deux points
considérés, créent des centres de hautes pressions
ou des dépressions —, on est conduit, cependant, &
utiliser pour la représentation graphique des phéno-
menes les réseaux d’isobares ou des variations de

pression, qui n'en sont que les conséquences et non
la cause,

ni la vie,

oo

SURFACE TERRESTRE SURFACE TERRESTRE

T W 17598
FIG. 6. — LE FRONT POLAIRE ET LA FORMATION DES PERTURBA-
TIONS CYCLONIQUES

L'air polaire froid et lair tropical chaud sont séparés par une
surface de discontinuité dont la position moyenne (a) est celle
d'un plan faiblement incliné sur Uhorizontale, dont les lignes
de plus grande pente sont dans les plans méridiens, et qui wva
s'élevant quand on se rapproche du péle. Cette surface coupe la
surface terrestre suivant le front polaire. Les perturbations cyelo-
niques résultent d'ondulations qui se propagent sur cette surface
de discontinuité (b).
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mosphére ne varient pas toujours d'une fagon
continue d'un point & un autre. Dans la tro-
posphére, en particulier, on peut observer des
« surfaces » de discontinuité (il faut entendre
ici par surface une couche d'air de transition
plus ou moins mince, mais d'épaisseur non
négligeable) de part et d'autre desquelles
toutes les propriétés de l'air (température, hu-
midité, pression, vitesse du vent) sont nette-
ment différentes.

Ces surfaces peuvent disparaitre dans certains
cas, se régénérer, ou conserver pendant assez
longtemps une certaine stabilité. La position
stable d’une telle surface correspond au cas
ot l'air le plus dense est situé sous I'air moins
dense, et ou la surface de séparation est inclinée
sur |'horizontale d'un angle qui dépend de la
latitude et de la discontinuité des vitesses et
des températures.

L’'intersection d'une telle surface avec la
surface de la terre s'appelle un front.

a plus importante dl::zs discontinuités de 1'at-
mosphére sépare les masses d'air froid, ap-
pelées polaires, des masses d'air chaud des

tropiques. Elle donne naissance au front polaire

qui se trouve aux environs du parallele 40°.
: : e
Considérons la surface de séparation de 1'air

T W 17599
FIG. 8. — REPRESENTATION ISOBARIQUE DE LA CIR-
CULATION DES VENTS AUTOUR D’UN CYCLONE

Elle s’effectue sous laction du gradient de pres-
sion Gp, force perpendiculaire aux isobares, et de la
force de Coriolis, perpendiculaire a la vitesse. En Ao,
la vitesse initiale etant nulle, le vent part perpen-
diculaire & une isobare, puis il est rapidement dévié
vers la droite jusquw’en A, ou il devient tangent a
une isobare, que la masse d’'air considéré décrit d'un
mouvement uniforme dans le sens inverse des aiguilles
d’une montre.

Air polaire

./.
Air tropical

par la figure 9. Le champ de pres-
sion peut alors étre dissocié par
un artifice purement analytique en
deux champs superposés : le
champ primitif, plus un champ
de perturbation. Celui-ci se pré-
sente sous la forme d'un certain
nombre de noyaux de dépression
dont chacun accompagne une va-
gue. C'est autour de ce noyau que
le vent va sa mettre & tourbillon-
ner sous l'action, comme nous l'a-
vons vu tout & I'heure, de la force
i due au gradient de potentiel et de

FIG. /. — UNE INVASION POLAIRE ENTRE DEUX FA-
MILLES DE CYCLONES
Dans certains cas, le ¢« front polaire » peut présenter
une bréche par laguelle l'air polaire froid vient se
mélanger avec lair tropical.

Folaire et de l'air tropical. On peut assimiler
‘air froid & l'eau d'un lac, l'air chaud a l'air
qui le surmonte et la surface terrestre a la
berge du lac. Sous 'influence des discontinuités
des vitesses des deux masses dair, polaire et
tropical, des . « vagues » vont prendre nais-
sancé sur le lac, comme sous |'action d'un vent
soufflant parallelement & la berge. De lair
chaud, moins dense va donc avancer dans la
masse d'air froid et il apparaitra, tout le long
du front polaire une famille de perturbations
constituée par les vagues successives. Ces va-
ues évoluent & mesure qu'elles se propagent
Fﬁg. 6). Parfois méme, la surface de disconti-
nuité s'efface et il se produit une invasion d’air
polaire dans la masse d'air tropical (fig. 7). De
quelle fagon s'inscrivent ces perturbations sur
le réseau des lignes isobares? Avant toute per-
turbation, la répartition des isobares s'effectue
suivant les paralleles, et les seuls vents qui
peuvent apparaitre sont les vents de la circula-
tion générale de l'atmosphére, qui se dépla-
cent également suivant les paralleles. Les iso-
bares déformées prendront les formes indiquées

T W 17601

la force de Coriolis qui, au frotte-

~~—— fobares perturbees
———— /sobares non perturbees

=-nc" Isobares ficlives dunoyay
de perturbation

T W 17600
FIG. 9. — LES « NOYAUX » DE PERTURBATION ET
LA FORMATION DES TEMPETES

Le champ des pressions atmosphérigues est déformé
au passage d'une perturbation. On peut le considérer
comme la résultante du champ de pression primitif
(en treit fin) el d’un certain nombre de noyaux
de dépression (en pointille). Suivent Uimportance
relative du gradient de ces deux champs, le champ
perturbé résultant pourra prendre des formes di-
verses. C’est autour des noyauxr de dépression gue
prend naissance le mouvetment tourbillonnaire du
: vent.
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F:G. 10. — UNE FAMILLE DE CYCLONES AUX DIFFERENTS STADES DE LEUR EVOLUTION

De gauche a droite, la naissance d'une perturbation, puis sa disparition par occlu-

sion. Dans le phénoméne d'occlusion, lair froid, en raison de sa densité plus

grande, chasse vers le haut Uair chaud qui s'est inséré dans la masse d’air polaire.

On a représenté en tirets la circulation de l'air chaud, en trait plein la circulation
de lair [roid et en pointillé le front qui les sépare.

ment et & la force centrifuge (due a la trajectoire

cyclone (1 00 km).
En

et la navigation

Les vents violents
(150 kmjh et méme

us) régnant dans
‘aire d'un typhon
soulévent la mer en
vagues gigantesques,
gul peuvent causer
aux navires, meéme
de gros tonnage, des
avaries majeures.
Cette agitation on-
dulatoire se propage
sous la forme dEune
houle venant d'une
direction qui peut
étre différente de celle
des vents régnants.
Elle se fait sentir par-
fois vingt-quatre heu-
res avant l'arrivée du

curviligne du vent)prés, doivent se faire équilibre.

L'intensité de la force de Coriolis est propor-
tionnelle & la vitesse, comme nous l'avons dit;
elle 1'est aussi au sinus de la latitude. Or ce
dernier décroit du péle jusqu'ad l'éguateur, ou
il s’annule. Il en résulte’ qu'aux latitudes éle-
vées ol nous vivons et ou le coefficient de pro-
portionnalité entre la force de Coriolis et la
vitesse est élevé, 1'équilibre avec la force due
au gradient de potentiel est atteint pour une
valeur de la vitesse relativement faible. Sous

effet, dans le secteur droit avant du
cyclone, les vagues sont poussées en ftravers
de 'axe de marche; mais, par suite de 1'avance
du météore, les vents ne se maintiennent pas
longtemps et les lames disparaissent malgré
leur intensité. Il n'en va pas de méme pour le
secteur droit arriére, ou le vent souffle avec
violence, provoquant la maissance d'énormes
vagues qui persistent dans la direction de pro-
agation du cyclone. Elles produisent alors une
oule qui fait sentir ses effets a des distances

les .ropiques, au contraire, cet équilibre n'est

atteint que pour des
valeurs trés élevées
de la vitesse du vent.
De 14, la violence par-
ticuliere des tempé-
tes sous ces lati-

tudes (1).

(1) Si cette explica-
tion de la virulence du
météore satisfait aux
lois de la dynamique,
elle ne permet pas, par
contre, de justifier par
les calculs les résultats
observés, Aussi est-on
amené a invoquer le
principe de la conserva-
tion de l'énergie pour
donner & la vitesse des
vents une explication sa-
tisfaisante. Toute massc
d’air possédant une cer-
taine énergie cinétique
proportionnelle au car-
ré de sa vitesse, une
énergie potentielle dans
le champ de la pesan-
teur (altitude) et enfin
une autre énergie po-
tentielle dans le champ
de pression barométri-
que, le principe de la
conservation de 1l'éner-
gie indique’ gu'a une
diminution de l'énergie
potentielle de position,
par suite de l’affaisse-
ment de la masse d’air
jusqu'au sol. peut cor-
respondre une augmen-
tation considérable de
son énergie cinétique,
c'est-a-dire de sa vi-
tesse.

de l'ordre de en avant du centre du
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FIG. 1]. — LE REGIME DES MOUSSONS DANS LE PACIFIQUE ET L’OCEAN INMDIEN

Per_idant Uhiver, la région chaude, el par conséguent de basse pression, est consti-
tuce par les océans qui se refroidissent lemtement. Le vent souffle du continent
vers Locean Indien, et il est dévié vers la gauche aprés son passage de Uéquateur
jusqu’'a prendre une route retour S.W. Pendant U'élé, la mousson souffle de l'océan;
elle capte méme, au-dessous de Uéquateur, les alizés du S.E. Aprés avoir parcouru
un long trajet sur 'océan, elle améne la pluie sur U'Inde et la Birmanie. La mous-
son d'élé venant des mers est plus violenle que la mousson d’hiver, par suite de
la faiblesse du frottement des molécules d’air.

23
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tourbillon. C'est la « marée d'ouragan », que’
parfois des auteurs confondent avec les raz de
marée, dont la cause est un tremblement de terre
en plein océan. ‘
La connaissance de la répartition des vents
dans un cyclone permet de donner quelques
régles pratiques, grice auxquelles les naviga-
teurs peuvent chercher a éviter le centre du
météore, région ou les vagues sont le plus dan-
gereuses, ;
La direction des vents, l'allure de la courbe
baroméirique et la connaissance de la trajec-
toire moyenne des typhons permettent de dé-
terminer si l'on se trouve dans le demi-cercle
de gauche ou dans le demi-cercle de droite.
Dans le premier cas, qui est le plus périlleux,
on peut tenter de fuir dans la direction perpen-
diculaire & la trajectoire probable; on dit gu'on
se trouve dans le demi-cercle maniable. Dans le
second cas (demi-cercle dangereux), il faut
éviter que les vents qui soufflent avec une vio-
lence extréme de l'avant vers l'arriere de cette
trajectoire n'aménent le navire sur le parcours
du centre.
va sans dire que ces régles ne peuvent pas
étre prises & la lettre, car le mouvement des ty-
hons' présente des irrégularités, et le salut est
Eans ce cas quéstion de sang-froid, d'expérience
et de chance.

Les moussons

Des vents allant de la terre vers la mer et
inversement se manifestent partout ol il existe
une différence de température notable entre un
continent et l'océan qgui le baigne; mais en
raison de l'immensité du continent asiatique,
ces vents atteignent une intensité particuliére
sur la cote sud de 1'Asie, ou ils ont regu le
nom de moussons. Ces moussons régnent sur
toutes les régions baignées par les océans
Indien et Pacifique occigenta] avec deux alter-
nances annuelles : la mousson d'hiver ou du
nord-est, de novembre & avril, et la mousson

“d'été ou du sud-ouest

A

de mai & octobre. Il
existe deux époques de calme avril-mai et
octobre-novembre, correspondant & l'inversion
des vents (Ag. 11).

Selon qu’elle a traversé ou non des surfaces
liguides, la mousson d'hiver du nord-est pro-
duit ou non des pluies sur les terres sur les-
quelles elle passe. Clest ainsi qu'alors que la
saison est seche en Indochine, au Thailand,
en Birmanie et en Malaisie de novembre &
avril, & Java, au contraire, c'est la saison plu-
vieuse qui y régne. Pendant la mousson d'été,
la saison séche fait place a la saison pluvieuse
aux Indes, en Birmanie, en Malaisie, au Thai-
land. A Java, la saison n'est jamais parfaite-
ment seéche. Les pluies qu’apportent avec elles
les moussons sont des précipitations qui n’ont
rien de comparable a celles que l'on observe
sous nos climats. C'est ainsi qu'en Birmanie la
moyenne annuelle des chutes de pluie est supé-
rieure & Z m. tandis qu'en France elle atteint
seulement 750 mm environ.

Ces pluies sont donc capables d'entraver les
opérations d'une guerre moderne, et il est pro-
bable que comme sur le front de Cyrénaique,
ot la chaleur excessive interdit les opérations
I'été, la guerre en Birmanie marquera sans
doute un temps d'arrét pendant la saison plu-
vieuse.

Malgré les débuts foudroyants des offensives
nippones dans le sud de 1'Asie, il faudrait se
arder de croire que la guerre dans cette partie
gu monde peut étre de courte durée. Son carac-
tere de guerre intercontinentale et les difficultés
croissantes que iencontreront les Japonais du
fait de l'allongement de leurs voies de commu-
nication se combineront sans doute avec le cli-
mat pour rendre les combats toujours plus
pénibles pour l'assaillant. les dirigeants japo-
nais n'ont d'ailleurs pas sous-estimé ces diffi-
cultés, puisqu'’ils précﬁsent que la guerre sera
longue et pénible.

Neo-Necoc-Done.

les

Les succeés japonais dans le Pacifique ont enlevé aux Anglo-Saxons la libre
disposition de la production® d’étain de la Thailande, de la Malaisie et de
PInsulinde, estimée en 1939 & 106 000 tonnes, soit les deux tiers de la produc-
tion mondiale. Il leur reste trois centres importants de production situés res-
péctivement en Bolivie, au Congo belge et en Nigéria britannique (1’étain de
Cornouailles n’atteint pas 2000 tonnes par an). En 1939, ces pays fournissaient
au total 50000 tonnes, et de gros efforts sont faits actuellement pour développer
installations d’extraction et de traitement du
(38000 t en 1941), la situation des mines et la rareté de la main-d’ceuvre laissent
peu d’espoir quant & une rapide progression, on espére doubler en six mois
la production des mines nigériennes (qui passerait de 10000 & 20 000 t par an)
et dans un délai encore plus court celle du Congo belge (10 000 t'en 1939), ou
les difficultés d’extraction sont minimes. Pour attendre cette mise en valeur,
qui doit permettre aux belligérants de couvrir leurs besoins avec le minimum
de restrictions pour les besoins civils, des réserves considérables ont été consti-
tuées qui atteindraient, pour les seuls Etats-Unis, 160000 tonnes, soit plus de
deux années de consommation normale. :

mineral. Si, en Bolivie




LA DEFENSE ANTIL.« STUKAS >
DES NAVIRES DE COMBAT

par Pierre DUBLANC

Aprés les expériences de Norvége et de Dunkerque en avril et mai 1940, la campagne
de Créte en mai 1941 a montré que les navires de guerre les plus modernes étaient
encore insuffisamment armés contre I'avion dec bombardement en piqué. De 1919 a 1939,
le. navire avait surtout développé son armement antiaérien contre les bombardiers
lancant en wvol horizontal : d’ow le choix de canons & obus fusants d’un calibre de
75 a 130 man, pointés d’aprés les indications de directions de tir perfectionnées.
Le « Stuka », piquant & la verticale, mit en défaut cette méthode de défense, et
il fallut faire appel @ des armes de faible calibre (18 @ 40 mm), du type mitrailleuse
et canon automatique (pom-pom), pointées a vue et tirant des projectiles tracants et
percutants. Le duel pom-pom contre « Stuka » commencait, posant a Uartilleur et a
Varchitecte naval des problémes d’affits multiples, d’ emplacement optimum des af fits
et de réserve de munitions. La perte du Prince of Wales et du Repulse, le 8 décem-
bre, aw large des cotes de Malaisie, @ mis en évidence le péril que fait courir aw
navire de guerre & la mer Uavion de torpillage. Des pom-poms supplémentaires
devront étre disposés pour y parer, et Uon verra s'élever le nombre de ces picces
pour une méme surface du navire et en fonction de sa longueur. De la solution
duw probléme des « pom-poms » dépendra pour le navire de guerre la possibilité :
de survivre dans les mers ow ils est réduit a ses seuls moyens de défense.

U cours des années qui précédérent la
uerre de 1939, la question de la dé-
ense aérienne du navire devait se poser
aux marins comme aux architectes navals

sous la forme suivante : « Un navire de guerre
pouvant étre appelé & opérer dans une zone
dominée par I'aviation adverse, et & y opérer sans
escorte d aviation de chasse amie, pourra-t-il,
au moyen de la seule puissance de son feu,
briser les attaques ci-aprés bombardiers en
vol horizontal et en altitude, bombardiers en
piqué, vagues combinées piqué et aliitude, va-
gues conjuguées bombardiers et avions for-
pilleurs? »

Si ce probléme a été ainsi posé, il faut re-
connaitre qu'en 1942, il n'est pas encore résolu.

La préoccupation dominante, au cours des
années antérieures a 1940, était la défense con-
tre le bombardement & grande altitude. Pour
cette défense, on admettait entre six et dix
pieces d'un calibre variant entre 90 et 130 mm.
Cette défense était complétée par quelques mi-
trailleuses de 13 mm ou des canons & tir rapide
de 37 4 40 mm contre les avions torpilleurs et
éventuellement les bombardiers en piqué. Les
innovations les plus intéressantes de cette pé-
riode d'avant 1940 avaient été :

— le calibre unique de 127 mm (Amérique),
de 130 mm (France) et de 132 mm iGrande—
Bretagne) pour tirer a la fois contre |'ennemi
aérien et contre l'enmemi flottant;

— l'essai de seize piéces de 100 mm sur cer-
tains croiseurs italiens (Trento);

— la réalisation britannique de navires anti-
aériens, suivant deux types distincts, le croi-
seur de 5000 tonnes et l'escorteur de 1000 tonnes
environ,

Toutes ces solutions donnaient la priorité au
calibre et au tir réglé par projectiles fusants.
Elles s'avérérent insuffisantes lorsque, a partir
de 1941, les navires de guerre alliés eurent a
affronter l'attaque des « Stukas » allemands.
En 1941, notamment a Matapan, le 26 mars,
et en mer lonienne, le 23 septembre, se déve-
loppérent les attaques a la torpille suivant une
méthode de présentation par descente rapide
en piqué, qui s'apparentait aux méthodes des
« Stukas ». Contre de telles attaques, seules
des armes a tir rapide sont efficaces, ce qui,
dans 1'état actuel se la fabrication des armes
a feu, limite le calibre & 40 mm environ.

L’expérience de Norvege 1940

C'est en Norvége, en avril 1940, que la ma-
rine britannique fit sa premiére expérience des
« Stukas » — une expérience véritablement
« avion contre navire », puisque aucune escorte
d'aviation de chasse n'avait pu étre fournie
aux forces navales alliées.

Le 17 avril 1940, le croiseur Suffolk de
10 000 tonnes, venu canonner l'aérodrome de
Stavanger, regoit dés le début une bombe d'un
Junkers 87 et doit se retirer & grand'peine, la
poupe enfoncée jusqu'a la tourelle arriere.

uatre contre-torpilleurs sont coulés dans les
eaux norvégiennes : le Gurkha et le Maori de
1850 tonnes, le: francais Bison et le polonais
Grom, — et, chose plus grave, — deux navires
antiaériens : le croiseur Curlew et l'aviso Bit-
tern (armés de canons de 102 AA).

L’expérience britannique se poursuit sur les
bancs de Flandres ot plusieurs torpilleurs sont
coulés, dont les escorteurs antiaériens Valen-



316 L A4

SCIENCE ET

LA VE

en service : Juno, ]aual:'n..i\'elli;,
ashmir et un plus ancien, le
Greyhound.

L’armement « antistukas »

Il est intéressant de comparer
les armements antiaériens des na-
vires avariés et coulés par les
« Stukas ». Les contre-torpilleurs
type Gurkha étaient trés insuffisam-
ment armeés : ni canons antiaériens,
ni pom-poms; deux mitrailleuses
quadrup]l:; de 13 mm seulement.
Les contre-torpilleurs type Kelly
possédaient un pom-pom quadru-
ple, n outre, leurs canons de
120 mm pouvaient tirer contre avion

= sous un faible site (50°), mais ne
T W 17736 permettaient pas d'intervenir con-
FIG. |. — LE CRITERE DE LA DEFENSE ANTISTUKAS D'UN NAVIRE  (rc les attaques en iy

Pour un bombardier en piqué, la cible est la surface de pont du
navire, qui est sensiblement les 4/5 de Uaire du rectangle ABCD
pour la plupart des navires et les 9/10 de cetie aire pour les porte-
avions. La défense antistukas peut étre « mesurée par la densité des
piéces de défense rapprochée par métre carré de surface du pont.

tine et Whitley (armement antiaérien : quatre
pieces de mm et deux affits quadruples
de 13 mm).

La bataille aéronavale de Créte
: (mdi 1941)

Le 10 janvier 1941, au passage du canal de
Sicile, les « Stukas » allemands basés & Catane
coulent le croiseur Southampton de 9 000 tonnes
et avarient gravement le porte-avions [llustrious
de 23000 tonnes qui vient d'entrer en service.
Celui-ci n'échappe 4 la destruction qu'en se
réfugiant & Malte, sous la protection des avions
de chasse envolés de cette ile,

En avril 1941, l'escorteur Wyneck est coulé
en Gréce.

Le 23 mai 1941, 400 & 500 bombardiers alle-
mands Junkers, monomoteurs Ju 87 et bimo-
teurs Ju 88, et Messerschmitt "110 attaguérent
la flotte britannique entre 5 h 30 et 20 h 15,
c'est-a-dire pendant prés de quatorze heures
consécutives. Cette bataille « Stukas » contre
navires marque une nouvelle étape dans |'his-
toire militaire. Elle a

Les escorteurs du type Bittern
ou Whitley, armés de canons de
102 mm antiaériens (quatre ou six
piéces), ne disposaient d’aucun
pom-pom, mais seulement de mi-
trailleuses quadruples de 13 mm.

LLes pom-poms octuples de 40 mm, armes effi-
caces contre les piqués, ne sont rencontrés que
sur les grands batiments : les plus récents croi-
seurs des types Southampton et Fiji, le porte-
cvions Illustrious et les cuirassés récents ou
refondus.

Le désastre de Malaisie
(8 décembre 1941)

s

Le 7 décembre 1941, & l'annonce d'un gros
convol japonais se préparant a débarquer &
Kvantan, les cuirassés ﬁritanniques Prince of
Wales et Repulse appareillaient en hate de Sin-
gapour en direction du golfe de Siam. Aucune
escorte aérienne par la chasse ne fut prévue,
faute de porte-avions disponibles. Dans la ma-
tinée du 8 décembre, au large des iles Tioman,
ils furent assaillis par plusieurs vagues d’avions
torpilleurs japonais intervenant presque simul-
tanément avec une vague de bombardiers en
sltitude. Les deux cuirassés isolés durent faire
face avec leurs seuls canons de D.C.A. et leurs
pom-poms. Une guarantaine de torpilles furent

mis en évidence 1'in-
s

suffisance de 1'arme-

ment « antistukas »

NOM

[ CATEGORIE

TONNAGE ABRMEMENT

des navires britanni-

% :
ues, méme ceux mis ; ‘
faee L s Prince of Wales |

Cuirassé,

‘ 35 000 t. [ XVI132 AA

en service en [94].
Le communiqué al-

lemand revendique Repulse

{(lroiseur de bataille. |

32 000 t | VI 102 AA

onze croiseurs cou- =
lés. e communiqué ltustrious

Porte-avions

XVI 141

23 000 t

anglais ne mentionne |
Suffolk

que la perte totale de

Croiseur

' 10 000 t ! VI102 AA

quatre croiseurs et
six contre-torpilleurs.

. Orp Southampton
Parmi les victimes fi-

|
|
|
|
|

Croiseur. l

VIII 102 AA

9 000 t |

gurent le Gloucester
(frere du Southamp-
ton), le tout récent
Fiji et le croiseur an-

Curlew ‘r

Bittern

Croiseur.

‘ 4950 t X 102 AA

Escorteur.

1200t VI102 AA
|

tiaérien Calcutta. Les
contre-torpilleurs cou-

Valentine

Escorteur

1100t | IV 102 AA

és comptent quatre
unités du type c}eruis
qui venaient d'entrer

TABLEAU [, — L’ARMEMENT PRINCIPAL ANTIAERIEN DE QUELQUES NAVIRES ANGLAIS
COULES OU AVARIES DEPUIS LE DEBUT DE LA GUERRE
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lancées. Le Repulse,
aprés en avoir évité
dix-sept, fut frappé
par trois et coula en
uelques minutes. Le
?rince of Wales abat-
tit sept avions, mais,
ayant regu une tor-
pille dans ses hélices,
se trouva paralysé et
finit par succomber a
trois autres torpilles.

Le Repulse, mo-
dernisé en 1933-1936,
ne disposait que de
huit canons antiaé-
riens de 102 mm (ses
douze autres canons
de 102 mm n’étant
pas antiaériens) et de
seize pom-poms de
0 mm. Le Prince of
Wales, entré en ser-
vice en 1941, dispo-
sait de seize canons
de 132 mm capables
de tirer aussi bien
contre |'ennemi flot-
tant que contre 'en-
nemi aérien, et de
32 pom - poms de
40mm.Armementen-
core insuffisant. Aus-
si nous a-t-il paru in-
téressant d'évaluer le
rapport du mnombre
des pidces de D.C.A.
a la cible offerte.

Le rapport
du nombre de
canons a la sur-
face de pont :

1 canon de
pour 150

Pour le bombardier, la cible offerte est don-

Pom-poms en ligne

En triangle £n ligne Unigue
T ESEIEED 2 CEy wo
T W 17734

FIG. 2. — LES DIVERS MODES DE MONTAGE DES POM-POMS SUR LES DIFFERENTES
CATEGORIES DE NAVIRES3

De haut en bas : la disposition en ligne (devant et derriére Ililot) adoptée
notamment sur les porte-avions britannigues; elle se préte particuliérement bien
aw dégagement du pont d’envol, mais Uarmement antistukas ne convient pas alors
pour la défense contre avions torpilleurs. La disposition en qualre coins avec un
afful supplémentaire a lU'arriére est réalisable sur les cuirassés. Pour les eroiseurs,
la plus convenable semble étre la disposition en losange. Pour les petits batiments,
la faible largeur de la coque conduit & la disposition en ligne, mais le montage
en triangle sera porfois préféré pour renforcer la défense des secteurs arriéres.
Le pom-pom sur afful unique se justifie dans le cas des vedettes (pom-pom qud-
druple pour la vedetle de 100 tonnes et octuple pour la vedette de 250 tonnes).

100 a 130 mm
meétres carrés

tableau I ci-contre donne le rapport du nombre
des canons de [02 mm antiaériens & la surface
de pont considérée comme cible. Les chiffres
montrent que, pour un croiseur de surface, on

née sensiblement par la surface de pont, Le compte un canon de 102 AA pour 300 & 500 m=
! Densité
des pom-
: poms
NOM - CATEGORIE ToNNAGE |Longueur|Largeur | Surface | Armement | oo,
| de cible de sur-
| :
[ | face
de pont)
-ﬁmﬂﬁfﬂ;g; Croiseurs 9000 t I‘ 178 m 19,2 m 2 750 m? ; 2 octuples ; 1/170
Fiji | Croiseur | 8000t | 167 m 18,9 m ‘2 500 m? | 2 octuples ‘ 1 /155
|
Calcutta Croiseur AA ‘ 4180 t : 137 m ! 13,2m |1 570m? | 1 octuple | 1/215
— ; == _| s el & | — P
| | |
Juno, Javelin Contre-torpilleurs | 1600t | 106 m ‘ 10,7 m ‘| 900 m* | Elr(L‘ll;)Ellé | 1 [225
| | |
Ilustrious Porte-avions’ ; 23000t | 229,56 m ‘ 29m |6 000m? | 4 octuples | 1 /190
TABLEAU 1I, — L’ARMEMENT ANTIAERIEN DES NAVIRES ANGLAIS VICTIMES DE L’AVIATION ALLEMANDE EN MEDI-

TERRANEE AU DERUT DE 1941

La densité des armes de défense antiaérienne rapprochée était pour tous ces navires inférieure a une arme
pour 150 m* de surface de pont. Il semble que cetie densité devrait étre aw moins triplée pour que l'on

puisse en attendre une protection satisfaisante.



318 LA SCIENCE ET LA

VIE

CROISEUR" LOURD
de 7 500 tonnes

4 tourelles
quadruples
de 127 mm

-4 pom-poms
de douze
(48 tubes)

Surfoce : 2 400 m*; | pom+pom paur 50 m?

CROISEUR
de 4000 tonnes

Surface : 1750 m*; | pom-pom pour 55 m*

DESTROYER
ANTIAERIEN
de 2000 tonnes

}

2 tourelles

2 tourelles doubles
doubles de 120 mm
de 127 mm
3 pom-poms
quadruples
4 pom-poms
) octuples
(32 tubes)
| pom-pom
octuple
(20 tubes)

Surface : | 000 m?; | pom-pom pour 50 m*

ESCORTEUR
ANTIAERIEN
de | 200 tonnes

| tourelle
double
de 120 mm,

3 pom-poms

VEDETTE
de 250 tonnes

VEDETTE
de 100 tonnes

quadruples | pom-pom | pom-pom

(12 tubes) actuple quadruple

(8:tubes) |4 tubes}t
Surface : 660 m*; | pom-pom pour 55 m: Surface : 240 m*; | pom-pom pour 30 m! Surface : 100 m*; | pom-pem pour 25 m?
T W 17738

FIG. 3. — PROJETS DE NAVIRES ANTISTUKAS CONCUS SUR LA BASE D’UNE DENSITE MINIMUM DE | PIECE POUR
0 M2 DE. SURFACE DU PONT

de surface de pont, tandis que sur un navire
antiaérien, croiseur ou escorteur, cette propor-
tion s'éléve & un canon pour 150 m? environ
de surface de pont. Clest d'ailleurs cet ordre
e g:andeur qui est conservé pour les récents
navires antiaériens dont les canons — d'ailleurs
d’'un calibre atteignant 130 et 135 mm — sont
tous antiaériens, comme les croiseurs type Dido,
et les contre-torpilleurs Laforey (britannique) et
Benson (américain) (tableau I

Contre les « Stukas », cette D.C.A. de gros
calibre ne peut agir qu'en déclenchant des tirs
de barrage a altitude fixe avec éclatements ré-

glés & courte distance. Elle ne peut que rem- .

placer les « pom-poms ».
Rappelons que le pom-pom tire & la maniére

d'une lance & incendie avec projectiles percu-
tants. En Angleterre, c'est le calibre de 40 mm
qui a été choisi; sur les croiseurs allemands,
c'est le 37 mm; les Américains ont adopté ré-
cemment le 28 mm.

La densité de feu de 1 « pom-pom »
pour 150 meétres carrés est insuffisante

Les navires les plus récents coulés en Créte
présentaient une surface de pont de l'ordre de
200 meétres carrés pour un pom-pom de 40 mm,
Chose curieuse, les contre-torpi}fleurs étaient A
cet égard les moins bien défendus (I pom-pom
pour 225 m? sur les Kelly) et les croiseurs bien
défendus (I pom-pom pour 155 m? sur le Fiji).
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T Tegjectoire de i torpille

dans ces secteurs. Le total idéal serail de cing affitts m

T
Secteirs de fey contre avion torpilleur Pasition
datlaque
dun avion
torpilleur
L Secteurs d'atiague dos Stukas
T W 177317

En tout cas, ces derniers ayant succombé, on
admettra que ce coefficient de défense anti-
stukas, de l'ordre de 150 m? par pom-pom,
était encore insuffisant, C'est délibérément &
moins de 100 m? pour un pom-pom que l'on
doit arriver si l'on veut espérer actuellement
défendre les navires contre les bombardiers en
piqué. Le tableau Il donne les taux a prévoir
pour divers types de batiments.

Le nombre des pom-poms n'entre dailleurs

FIG. 4. — LES DEUX PRINCIPAUX SECTEURS DE TIR
DES ARMES DE DEFENSE RAPPROCHEE D'UN NAVIRE
DE GUERRE

Les armes de défense rapprochée assurent @ la fois
la protection du navire conire les avions torpilleurs
et conire les bombardiers en piqué. Les premiers
sont obligés d’attagquer dans le secteur de Uavant.
En effet, leur torpille, de vilesse relativement faible
(20 m/s), devra alteindre un navire se déplacant
a lo vitesse de 10 m/s (20 nmceuds). Le navire fera
par exemple, 300 m, tandis gue la lorpille en fera
600. L'angle TNA est donc de Uordre de 50°. Les
pom-poms doivent battre, de chaque bord du nd-
vire, le secteur correspondant & cette direction d’at-
taque. D'oit 2 ou 4 pom-poms & disposer & la parlie
antérieure du navire avec champ de tir vers l'avant.
D’autre part, les « Stukas », pour augmenter la pré-
cision de leur lancer, altaguent de préférence en
venant des secteurs de Uarriére, d'ou deux autres
pom-poms multiples, sinon trois, @ disposer pour tirer
ultiples : deux devant et trois derriére, un seul étant

placeé dans lUawe. Cette disposition n'est appliquée queuz grands batiments. _Pour Zes_ fpgatz‘ts batiments, il
faut réduire le nombre des armes, mais se rapprocher des meémes Principes.

Densité
des
pom-
BATIMENTS DIMENSIONS | SURFACE |[Armement | poms
par m?
de sur-
face
XX
long. : 228 m. W o 127 mm
: 4 m? | 4pom- | 1/380
larg. : 33 m poms
quadruples
Cuirassé North Carolina-35 000 t (E.-U.).
X 132
long. : 154 m ) i o] Pm#_“n i N
=% larg. : 16 m a0 mt pos e
A octuples
Croiseur Dido-5 450 t (G.-B.).
long. : 108 m VI120 mm|
: g ] 960 m* |1 pom-pom| 1 /240
arg.: 11 m quadruple
Contre-torpilleur Laforey-1 920 t (G.-B.).
long. : 11 V 127 mm| °
la:vrg ‘11 3 B 1120 m2| .5 tubes 1/225
Be b ALyl M de 28 mm
Contre-torpilleur Benson-1 490 t (E.-U.).
long. : 83 m [V 100 mm
A_‘m : 570 m* |1 pom-vom| 1 /140
“‘_ larg. : 8,6 m quadruple
Escorteur AA Hunt-900 t (G.-B.).
TABLEAU III. — L’ARMEMENT ANTIAERIEN DE QUELQUES NAVIRES RECENTS

L’armement de ces navires, si 'on en croit les pertes subies en Méditerranée et dans le Pacifique par la

marine anglaise, est insuffisant & la fois conire les avions torpilleurs et contre les avions de bombarde-

ment en piqué. Les mieur défendus sont le Dido ef Iz Hunt, mais la densilé 1/135 et 1/140 de leurs
piéces de défense rapprochée est trop faible. ;
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4 tourelles quadruples de canpns de 7127 mm

4 tourelles guadruples de canons de 127 mm

LAY et S

T W 17735

FIG. 5. — PROJET AMERICAIN DE CROISEUR LOURD ANTIAERIEN DE 7 500 TONNES
Voici les caractéristiques du eroiseur dont le projet a éié présenlé par UAméricain Percival en fjévrier 1941 :

longueur, 170 m; largeur, 17 m; surface, 2300 m*; vitesse, 26

neoeuds. La protection est assurée contre

les bombes moyennes. L'armement antiaérien principal se compose de XVI 127 mm en quatre tourelles, et
larmement anticérien rapproché de 48 pom-poms de 40 mm en quatre affits de 12 piéces.

pas seul en ligne de compte. Il convient aussi
de donner aux affiits le meilleur rendement :
— par un montage multiple ivo]umc de feu
aussi grand que possible dans la méme direc-
tion) ;
— par la disposition & bord de ces montages,
e maniére & couvrir les secteurs les plus dan-

gereux.

Les montages multiples déja réalisés par
Vickers sont : le quadruple et I'octuple. Bes
affits de douze pom-poms ont été proposés
en Amérique, mais étant donnée la muﬁipli-
cité des attaques en piqué — attaques qu'il
faut parer individuellement, il ne semble pas
intéressant de dépasser le montage octuple. Il
parait préférable de multiplier le nombre des
affiits quadruples.

Ajoutons que la multiplicité des afffits est
en outre indispensable

o Pour répartir les armes sur la longueur
de la coque (dans le cas du torpillage, 1'élé-
ment de vulnérabilité est donné par la lon-

gueur de la coque : 242 métres pour le Rec{aulse)l

2° Pour assurer simultanément une défense
efficace contre les avions de torpillage et contre
les bembardiers en piqué.

Le rapport des pom-poms
a la longueur de coque
(cas de la défense contre les avions
torpilleurs)

Les avions torpilleurs attaquant & basse alti-
tude, il faut considérer les affiits tirant effec-
tivement & la bordée, et non pas leur nombre
total. En effet, les affits placés a babord ne
peuvent pas tirer a tribord et vice versa. Ainsi,

our le Prince of Wales, par exemple, il ne
aut compter, sur les quatre affiits octuples, que
trois tirant & la bordée. La vulpérabilité & la
torpille étant donnée par la longueur de coque,
e coefficient & considérer est donc le rapport

du nombre de pom-poms tirant a la bordée a
la longueur de la coque. Ce rapport de 1 pom-
pom pour |0 meétres de cogue s'est révélé in-
suffisant pour le Prince of Wales.

répartition optimum des affits de pom-
poms dépend donc finalement des deux fac-
teurs : surface de pont et longueur de coque.

En 1940, on admettait que quatre affiits dis-
posés soit en « quatre coins », soit en losange
(Prince of Wales), répondaient & la défense

‘un croiseur ou d'un cuirassé contre le tor-
pillage ou contre le piqué. Pour le porte-avions,
du type [llustrious, on avait adopté un mon-
tage en ligne des quatre affiits, ci)ans I'axe de
I'tflot « passerelle-cheminée ».

['expérience de 1941 a montré que quatre
affits octuples ne suffisaient pas A& assurer la

éfense antistukas d'une cible de 6000 m? de
surface de pont, comme ['lllusirious de
23 000 tonnes (I pom-pom pour 185 m2) et d'une
coque d'une longueur de 235 métres, comme Je
Prince of Wales de 35 000 tonnes sl pom-pom
pour 10 métres de longueur). Pour les cuirassés
et les porte-avions, il faut délibérément adop-
ter un montage de six afffits octuples, en dou-
ble losange — ce qui améliore la défense anti-
stukas du porte-avions et la défense contre
avions torpilleurs du cuirassé.

La disposition en simple losange restera suf-
fisante pour les croiseurs de 5000 a 10000 tonnes
(surface, 2500 m? et longueur, 180 m).

Pour les contre-torpilleurs et les escorteurs
rapides (1 000 & 2 000 t), la disposition en ligne
résulterait de la faible largeur de la coque;
mais la nécessité de renforcer la défense des
secteurs arriére contre les « Stukas » conduirait
& l'adoption d'un montage en triangle, avec
décroisage des pom-poms Jatéraux.

es regles ci-dessus, appliquées & un Dido
de 5000 tonnes, exigeraient trois pom-poms octu-
ples (disposition en triangle), ce qui donne
un pom-pom pour 70 m2. Adaptées & un La{o-
rey, elles donneraient trois pom-poms quadruples
en triangle, soit un pom-pom pour 80 m2.
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Une corvette antiaérienne ?

Quant a I'idée du pom-pom unique, octuple
ou quadruple, devant obligatoirement étre placé
au centre du navire, pour disposer d'un champ
de tir circulaire, elle ne serait applicable qu'au
cas d'une vedette antiaérienne cﬁ'a 100 tonnes a
pom-pom quadruple ou d'une corvette anti-
aérienne de 250 tonnes & pom-pom octuple

Le tableau Il donne par comparaison la
réalité pour les navires de guerre les plus
récents,

Un projet de croiseur lourd antiaérien

Dans un projet américain, qui préconise le
croiseur antiaérien 'cuirassé de 7 500 tonnes, il
est indiqué quatre affiits de douze tubes de
40 mm disposés en losange. Ce qui donnerait
un pom-pom pour moins de 50 m2 et un pom-
pom & la bordée pour 5 métres de longueur de
coque. La défense contre les bombardiers en
vol horizontal serait assurée par quatre tourelles
quadruples de 127 mm, soit une piece de 127 mm
pour [45 m? environ (fig. 5).

Le nombre de pom-poms doit étre triplé

En conclusion, si l'on veut assurer au navire

de guerre une défense efficace contre tous les
modes d’attaques aériennes combinées, et en
particulier contre les plus dangereux : le piqué
et le torpillage, il faut admetire les coefficients
suivants :

— Défense conire les bombardiers en vol ho-
rizontal : une piéce de D.C.A. lourde (calibre
de 100 & 150 mm) pour une surface de pont
de 150 m2, C'est le taux des croiseurs anti-
aériens actuels, qui parait suffisant.

— Défense contre les bombardiers en piqué :
une piece de D.C.A. légére (calibre de 25 a
40 mm) pour une surface de pont de 50 m?2.
De ce coté, il faut tripler le taux actuellement
admis.

— Défense contre les avions de torpillage :
le taux réclamé pour la défense contre le piqué
parait suffisant, a condition d'adopter une ré-

artition adéquate pour les batiments de grande
ongueur, les plus vulnérables a la torpille.
Pour un cuirassé ou un porte-avions, ce serait
de | pom-pom a la bordée pour une longueur
de coque de 5 a 7 métres au plus.

En résumé, l'armement en D.C.A. légére
doit avoir la priorité. Si le navire de combat
veut survivre, il doit dés maintenant tripler
son armement « antistukas ».

P. DusLaANc.

En 1925-1926, la consommation mondiale d’engrais chimiques azotés a été
estimée & 1888000 t d’azote. En 1936-1937, elle s’est élevée & 2386000 t, soit
prés du double. Dans le méme intervalle de temps, la consommation d’engrais
phosphatés passait de 2949000 t & 3868000 t d’acide phosphorique; celle des
engrais potassiques de 1448000 t & 2483000 t de potasse. L’Europe & elle
seule a utilisé 56,6 9/ des premiers, 60,9 % des seconds et 79,6 % des derniers.
En téte des pays consommateurs, classés d’aprés les quantités d’engrais
répandus par hectare de terre cultivée, venaient la Belgique et la Hollande;
puis, dans l'ordre, I’Allemagne, le Danemark, la Norvége, la Sudde, 1'Italie,
la France, I’Angleterre, la Pologne, avec les Etats Balkaniques en queue de
liste. La revue allemande « der Vierjahresplan » qui fournissait récemment
ces chiffres, indiquait en particulier les rendements & ’hectare dans différents
pays en 1939. D’aprés ces données, la production & 1’hectare en France était
de 16,5 quintaux pour le blé, et de 17 quintaux pour le mais. En Allemagne,
les chiffres correspondants étaient de 23,1 quintaux pour le blé et 27,35 quin-
taux pour le mais. Il est hors de doute que ces différences considérables doivent
étre rapportées, pour la plus grande part, & I’emploi plus ou moins intensif
des engrals chimiques. En effet, par hectare de terre cultivée (il s’agit ici
d’une moyenne générale et non plus seulement des terres cultivées en blé ou
en mais), leur consommation en France était estimée, en 1938-1939, & 7,8 kg
d’azote, 15,9 kg d’acide phosphorique et 13 kg de potasse par hectare, contre
35,9 kg d’azote, 38,1 kg d’acide phosphorique et 62,7 kg de potasse en Alle-
magne (sans les territoires nouvellement annexés). Encore ces derniers chiffres
sont-ils inférieurs de prés de 50 % & ceux que I’Office pour l’alimentation
du Reich considére comme optimum. L’augmentation de la production des
céréales, et de la production agricole'en général, est done é&troitement lide
a celle des engrais, et on peut juger de l'incidence grave que peut avoir la
pénurie actuelle sur le rendement des cultures francaises.




LES DEUX BASES THEORIQUES
DE LA PHOTOGRAPHIE ET DU CINEMA

par Marcel BOLL

Docteur és Sciences

Abstraction faite de la partie mécanique (construction de Uappareil, fonctionne-
ment de Uobturateur, ete.) qui, somme toute, ne jouwe qu'un role secondaire, la
photographie et le cinéma se trouvent placés auw point de jonction, au « confluent »
de deux branches de la science : Uoptique géométrique pour ce gur concerne ' objectif ;
la photochimie pour ce gui se passe dans les plagues, dans les pellicules et dans les
papiers sensibles. Sous les réalisations pratiques, st nombreuses et si vmportantes
dans presque tous les domaines o §'exerce U'activité humaine, se cachent — comme
toujours — des faits scientifiques qu'il convient de me pas négliger, car ces faits
contiennent en germes les décowvertes et les perfectionnements de I avenir.

E 7 janvier 1839, les membres de 1'Aca-

démie des Sciences s'assemblérent au-

tour de leur président, Eugéne Chevreul,

alors 4gé de 53 ans et parvenu ainsi a
la moitié de son existence. Cest & cette séance,
pour reprendre les termes du compte rendu
officiel, que le' physicien Frangois Arago
(1786-1853) prit la parole « pour donner verba-
lement & 1I'’Académie une idée générale de la
découverte que M. Daguerre (I) a faite et sur
laguelle la majeure partie du public n'a eu
jusqu’ici que des notions erronées », Le 19 aofit
descia méme année, Arago présenta & la méme
compagnie des images sur plaque d’argent qui
connurent une célébrité provisoire, sous le nom
de « daguerréotypes ».

C'est cent ans apres, jour pour jour, le 7 jan-
vier 1939, que fut commémorée l'invention de
la photographie, au grand amphithéatre de la
Sorbonne.

L’on constate avec surprise que les deux phé-
nomeénes sur lesquels repose la photographie,
|'optique géométrique et la photochimie, étaient
connus, 1'un il y a prés de sept siécles, 'autre
il ¥ en aura bientét quatre... Mais personne,
avant Niepce et Daguerre, n'avait songé a4 une
réalisation pratique! Remarque

sieurs controverses d'ordre historique. Alors
gu'elle était jadis attribuée & Léonard de
Vinei (1452-1519), il est aujourd’hui hors de
doute qu'elle était connue d'un moine francis-
cain, né en Angleterre et réfugié en France,
Roger Bacon (1214-1294) esprit encyclopédi-
que, doué d'une forte personnalité et d une vive
imagination, il résuma (1267) ses idées sur
I'optiqgue dans un ouvrage intitulé Opus majus
(ccuvre principale). Quant aux lentilles, 1’Arabe
Alhazen (mort en 1038) avait une premiére
idée de leur « pouvoir grossissant », mais elles
ne devinrent populaires qu’aprés l'invention
des bésicles par un noble Florentin, Salvino

degli Armati, gqui mourut en 1317.
gans parler du phénoméne de la vision, les
actions chimiques de la lumiére interviennent no-
tamment dans le blanchiment, dans |'altération
de certaines matiéres colorantes (¢« déjeuners de
soleil »), dans la pigmentation de 1'épiderme hu-
main (¢« bains de soleil »), sans que personne
s'avisdt d'en concevoir un mécanisme plausible.
Dans les affleurements des filons d’argent, il
existe un minerai gris clair, onctueux, tendre,
brillant, facilement fusible, de densité 5,5, la
cérargyrite (ou argent corné), gui est du chlo-
rure d'argent natif. Eh bien!

assurément digne d’intérét,

en 566, dans son livre De me-

mais sur laquelle les futurs in- Lumiére tallicis rebus (sur les proprié-
venteurs feront bien de ne pas Solaire Disque de porcelaine tés métalliques), l'alchimiste
trop tabler : par suite du nom- ™ _.Arove George Fabricius signale que

bre de plus en plus considéra-
ble des techniciens, par suite

I’argent corné noircit, guand
; )

on 'expose au soleil. Ce phé-
. oy

nomene CIE noircissement fut

aussi des progrés incessants Piier _ ¢
dans les sciences appliquées, remweﬂ s étudié, surtout au point de vue
e B /| 1'] . H

la probabilité d'un rapproche- dargent chimique, successivement par

ment, a ladf.oas slmpclle et fruc- lléglll)g[als ]I.{Xlﬁert Bgyh S(Ig2(;-

tueux, est dores et déja extré- , par eman .Schul-

mement voisine de zéro... FIG. | ET 2. — PRINCIPE DE LA ze (1687-1744), par le Suédois
L'origine de la chambre PHOTOGRAPHIE K. W. Scheele (1742-1786) : il

noire a fait |'objet de plu-

(1) La premiére conception (1816)
de cette techmnigque remonte, comme
on gait, & Nicéphore Niepce (1765-
1833). En 1829, celui-ci s’associa avec
le peintre Louis Daguerre (1789-
1851), mais il n’eut pas le bonheur
d’assister au triomphe de l'ceuvre
commune.

On a recouvert, au préalable, un
morceau de papier d'une couche
de chlorure d’'argent, puis on
Uexpose perpendiculairement aux
rayons solaires, en recouvrant le
papier d'un disque percé de trous
(fig. 1). On constate, aprés quel-
ques instants, l'apparition de ta-
ches noires (fig. 2) a la place des
trous.

est resté 4 la base de l'impres-
sion photographique (fig. | et 2).

- La chambre noire
ou « sténopé »
L'expression de « chambre
noire » est ambigué: elle a fini
par désigner un des organes

SR
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FIG. 3. — LA CHAMBRE NOIRE (OU « STENOPE »)

On utilise, pour cette expérience, un appareil photographique doni Uobjectif est remplacé par un éeran

percé d'un trouw d’aiguille. Dans le but d'éliminer les lumiéres étrangéres, l'observaleur se couvre la téte

d'un voile noir. A chaque point M de l'objet lumineur (arc électrique) correspond, sur le verre dépoli, wne
tache M'. L’ensemble de ces taches fowrnit uwne image, exactement semblable @ Uobjet.

de tout appareil photographique (ou cinémato-

raphique), mais elle signifiait primitivement
pour Roger Bacon, au XIlI® siéc e) une boite
obscure, dont une des faces est percée d'un
petit trou. Pour éviter toute confusion, on a
méme proposé, dans ce cas, de dire, au lieu de
chambre mnoire : « sténopé » (littéralement :
étroit ceil), mais le terme n'a pas prévalu.

La boite est représentée par la figure 3. Sa
face arriére est un verre dépoli, quun obser-
vateur est en frain d'examiner. Sa face avant
est une plaque, opaque a la lumiére et percée,
en son centre, dun trou, d'un millimétre de
diamétre par exemple. En M se trouve un arc
électrique (source de lumiere extrémement in-
tense), et il se forme, en M’, sur le verre dépoli,
une image renversée de l'arc. (Cette image
est d'ailleurs d'autant plus étendue, d’autant
plus floue, que la longueur de la chambre noire
— ou « tirage » — est plus grande.)

L’explication repose sur la propagation recti-
ligne Ee la lumiére. Tout point de !'objet
lumineux envoie, & travers l'orifice, un étroit
« pinceau » de rayons, qui découpe, sur le
verre dépoli, un petite tache lumineuse M’, qui
devient ainsi l'image de L’éclairement de
chaque point de l'image est d'ailleurs propor-
tionnel & l'intensité de chaque point de ?‘objet.
Par suite, I'ensemble des taches donne, de
a'importe quel objet fortement éclairé, une
représentation semb{able. renversée, mais man-
guant de netteté, car chacune des taches em-

iéte sur ses voisines. Si nous réduisons la sur-
ace du trou, nous diminuons en méme temps
celle des taches, et nous améliorons l'image;
mais on est vite limité par les phénoménes de
diffraction.

« Un trou » est donc l'objectif photographi-
que le plus simple et le moins cofiteux. Son
avantage essentie? réside dans la parfaite simi-
litude de l'image & 'objet. Le « sténopé » est
parfois utilisé en photographie d architecture
par temps couvert (pour que les ombres portées
ne varient pas). I\Eais le flux lumineux, qui
traverse le petit orifice, est toujours trés minime;
aussi les temps de pose sont-ils extrémement
longs (de l'ordre d'une heure).

Il est donc indispensable, dans la quasi-unani-
mité des cas, de faire converger les rayons

lumineux incidents au moyen d'une lentille (1) :
on appelle ainsi une lame mince de verre, dont
les faces d’entrée et de sortie sont des portions
de sphére (une face plane étant le cas particu-
lier ott le rayon de la sphére est infini).

Convergence et achromatisme

La convergence d'une lentille simple est une

propriété qui se décrit trés simplement.

our prendre un exemple aussi schématique
que possible, nous chercherons a former I'image
d’'une étoile (de Sirius, par exemple) au moyen
d’une lentille plan-convexe. Nous interposerons
d’abord un verre rouge (fig. 4); puis nous dépla-
cerons un verre dépoli, jusqu'a ce que, en R,
I'image de Sirius (examinée a la loupe) soit la
plus nette possible; la distance qui sépare alors
la lentille du verre dépoli s'appelle la distance
ocale : elle sera, pour fixer les idées, de 0,25 m
ou |/4 m.

On dit alors que la convergence (pour les
rayons rouges) de la lentille plan-convexe est
4 dioptries. On congoit tout de suite que, si la
distance focale avait été de 0,10 m, ou 1710 m,
la convergence aurait eu pour valeur 10 diop-
tries; que, si la distance focale avait été de

m, la convergence efit été 1/2 dioptrie, etc.
En d’autres termes, distance focale et conver-
gence sont deux manieres différentes de chif-
frer une seule et méme propriété d'une certaine
lentille : plus la distance focale est courte, plus
la lentille en question fait converger les rayons
lumineux.

convergence d'une lentille mince dépend
exclusivement (2) de la forme de la lentille et
de la_matidre dont elle est faite, soit :

a) Des rayons de courbure des deux faces (3);

(1) Ou d'un ensemble de lentilles (fig. 14-17).

(2) La convergence ne dépend pas de 1'épaisseur.
Elle reste également la méme lorsqu’ch retourne la
lentille bout pour bout (par exemple lorsqu’on pré-
sente la face plane 4 Sirius). Si nous avons choisi
la premiére alternative, c’est qu'elle fournit des
images meilleures (& cause des « aberrations » géo-
métriques, dont nous parlerons plus loin).

(3) Lorsqu'une face est plane, il suffit d'écrire gue
son rayon de courbure est infini.
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b) De « l'indice de réfraction » T : '

u verre employé. Sans entrer pour les I
dans des détails superflus, il suffit EXEMPLES i~ ———— | POUVOIRS
de savoir que ce coefficient varie DE VERRES D’OPTIQUE |Rayons Rayons|Rayons TISPERSIFS
entre 1,48 et 1,92 (et, le plus sou- rouges | jaunes | violets
vent, entre 1,5 et 1,7). La conver-
gencT vsrie dans le mciz‘me dserul

e l'indice; fi idées, - L 2
e L PR S e || Cromn erdinaite. 1)Lk 11,5119 | 1.5175 | 1,5287|[ 1,11 ¢/,
fdex ciste ‘igigg:;c‘i'in‘iicf: 15| Flint ordinaire....... co.. .| 1,5675 | 1,5740 | 1,5913 | 1,64 o/
e 34y S
_conde lentille est égale 4 la con- Borosilicate de baryum et
vergence de la premiére multipliée CTIBE . v s e wa 1,6062 | 1,6130 | 1,6270| 1,29 °/o
par la fraction 7/5 (I).

Si, maintenant (fig. 5), nous re-
faisons la méme expérience avec
la méme lentille, mais en rempla-
¢ant le verre rouge par un verre
violet, nous constatons que la
meilleure mise au point ne se produit pas a la
méme place : elle a lieu en un point V, plus
ralpprocié de la lentille que le point R (2). Ce
fait n’a rien pour nous surprendre : il est lié a
la dispersion de la lumiere blanche que l'on ob-
serve dans 'arc-en-ciel et que l'on réalise dans
I' « étalement en spectre » par le prisme.

Comme, dans la pratique, on opére toujours
en lumiére blanche, laquelle est formée d'une
infinité de radiations simples entre le violet et
le rouge, il s'ensuit que Ta position de l'image
sera mal déterminée (floue) entre V et R. Un
simple coup d'ceil sur 'ensemble des figures 4
et 5 suggére qu'en V, nous aurons une image
blanche irisée de rouge et qu'en R, nous aurons
une image nche bordée de violet. Notons
également que le phénoméne est général
toutes les lentilles simples font plus converger
les rayons violets que les rayons rouges; nous

FIG. 6. —

(1) Ou, ce qui revient au méme, la distance focale
de la seconde lentille est égale & la distance focale
de la premiére multipliée par la fraction 5/7.

(2) Comme ordre de grandeur, dans les conditions
oll nous nous sommes placés, la distance RV (appelée
« dispersion du foyer ») peut varier entre 2 et 4 mm,
Cette distance a été fortement exagérée pour la
clarté des dessins (fig. 4 et 5).

Ferre rouge
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- iy i <
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TR Menme fentille
i _Distance focale _
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FIG. 4 ET 5. — DEFINITION DE LA DISTANCE FOCALE
ET DE LA CONVERGENCE
Toutes les lentilles simples font converger plus forte-
ment les rayons violets”(i}g‘lg.éf) que les rayons rouges

INDICES DE REFRACTION ET POUVOIRS DISPERSIFS DE

QUELQUES VERRES

touchons aux « théories de la dispersion »,
théories fort complexes, qui font appel a la
structure de la lumiére et & la constitution de
a matiére, et dont l'initiateur fut notre compa-
| ioie. e mathématicien Augustin  Cauchy
(1789-1857), en 1836.

nous faut maintenant jeter un coup d'eeil
sur le tableau de la figure 6, car on peut dire,
sans exagération, qu'il renferme la quintes-
sence de l'objectif photographique. Pour le mo-
ment, le lecteur ne se préoccupera que des
deux premiéres lignes; l'intérét primordial de
la troisitme ligne du tableau n’apparaitra que
plus tard.

Crown (couronne) et flint (caillou) sont deux
mots anglais qui désignent conventionnellement
(lorsqu’ils sont bien homogénes) le verre ordi-
naire et le cristal. Le crown est du silicate de
sodium et de calcium; le flint est du silicate
de potassium et de plomb (I). On wvoit que les
indices de réfraction du flint sont supérieurs
& ceux du crown; les « pouvoirs dispersifs » le
sont aussi. e pouvoir dispersif est une nou-
velle grandeur physique, qui exprime comment
varie l'indice de réfraction, guand on passe
des rayons rouges aux rayons violets; pour avoir

es « pourcentages », on se rapporte a l'indice
moyen (celui des rayons jaunes). Un grand pou-
voir dispersif permet d’obtenir un spectre trés
étalé, ainsi gu'une grande « dispersion du
foyer », une grande longueur ¥V R (fig. 4 et 5).
On comprend tout de suite que, lorsqu'un
objectif photographique ne comporte qu'une
lentille simple (fig. 14), le crown soit de beau-
coup préférable au flint.

ais ce n'est pas tout.

Il faut tout d'abord savoir ce qui se passe
guand deux lentilles minces sont en contact ou
— de préférence — accolées (la face d’entrée
de la seconde s'adaptant exactement sur la face
de sortie de la premiére). Le calcul est facile,
et le résultat est aussi simple gu'on aurait pu
I'imaginer : la convergence de 'ensemble des
deuxg]entilles (fig. 15) est tout bonnement éga]e
a la somme des convergences partielles : c'est
cette relation d'additivité qui fait préférer la
notion de convergence & celle, plus compliquée.
de distance foca%e.

° Avec une lentille simple, on disposait de
deux rayons de courbure pour prévoir la conver-
gence. Si l'on se fixait ila distance focale des
rayons verts (fig. 7, courbe en ponctué), les

(1) Les verres sont des solutions solides, oll les
proportions respectives des éléments chimiques peu-
vent varier d'une maniére continue, entre de larges
limites.




LES BASES DE LA

PHOTOGRAPHIE

ET DU CINEMA 325

que point envoie vers l'instrument

*g‘ >
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----- Lentille triple. a0

= en compensation, chaque

un céne trés large &un faisceau) de
rayons lumineux : l'angle au som-
met dépasse largement 45° et peut
s'approcher de 180°. On a reconnu
les conditions imposées & l'objec-
tif de microscope.

& 2° Dans l'autre probléme (fig. 9),
& I'objet considéré ‘est extrémement
i) étendu (des meétres carrés), mais,

—————

int de
cet objet n'émet vers l'appareil
qu'un céne trés délié (un « pin-
ceau ») de rayons lumineux : l'an-
gle au sommet du céne est de 1'or-
dre de grandeur du degré. Clest

précisément le cas de l'objectif

fha L ) b a8 o F}}Ofogfaphique (ainsi que des ocu-
aires de microscope, de jumelle,

T W o de télématre, etc.)

FIG. 7. — ACHROMATISMES OBTENUS PAR L’EMPLO! DE DEUX OU st

TROIS LENTILLES ACCOLEES

autres distances focales étaient « ce qu'elles
pouvaient » : sur notre figure, la « dispersion
du foyer » est de 3 millimétres (distance entre
e foyer des rayons rouges et le foyer des rayons
violets). {

4% 51 l'on emploie deux lentilles accolées, il
apparait un troisiéme rayon de courbure. On
peut zlors s'arranger (Ag. 7, courbe en traits
pleins) pour faire cdinciger le foyer des rayons
verts et celui des rayons orangés par exemple
« objectif achromatique »).

° Avec trois lentilles (fig. 7, courbe en traits
pointillés), trois foyers peuvent é&tre identiques
(orangé. vert, violet'. Ea courbe sinueuse se
confond & peu de chose prés avec une horizon-
tale : c’est dire que la distance focale (ou la
convergence) ne Léé end pour ainsi dire plus
de la couleur de la lumiére incidente. Avec un
tel objectif (1), Sirius (ig.- 4 et 5) donne une
image nette en lumiére blanche, sans irisations,
sans « aberration chromatique ».

Tel est le principe de I'achromatisation des
lentilles (2). Ce résultat ne date pas d'hier, puis-
u'il remonte au mathématicien suisse Léonhard
Euler (1707-1783). Le premier systéme achroma-
tisé fut construit, sur ses indications, en 1758,
ar l'opticien londonien, d'origine francaise,

ohn Dollond.

Les deux techniqut_as
de loptique géométrique

II n'y aurait plus grand chose & ajouter si
I'on voulait se contenter de photographier Sirius,
et encore a condition de diaphragmer fortement.

ais on désire en général prendre des instan-
tanés (donc avec beaucoup de lumidre, sans
diaphragmer), en reproduisant des scénes trés
étendues (objectifs dits grands an-

Un systtme optique qui ré-
sout I'un des problémes s'écarte
nécessairement de l'autre, On dé-
montre mathématiquement qu'une grande image
ne saurait étre produite par une infinité de
lar_ges faisceaux tombant en chacun de ses
points, Et, d'ailleurs, on ne voit pas par quelle
sorte d'apparell une telle image pourrait bien
étre obtenue.

La distorsion

En photographie, on s’applique essentielle-
ment a ce quun point quelconque de |'objet
donne, sur I'image, un point (condition de stig-
matisme), et aussi qu'un objet plan se trans-
orme en une image plane (planéité du champ).
C'est 1a de la pure optique géométrique, qui se
traite déductivement A partir des lois de Des-
cartes. Il faut rendre hommage & l'école alle-
mande qui, sous l'impulsion d'Ernst Abbe
(1840-1905), de Petzval, de Czapski, de Pulfrich,
de Riedel et de bien d'autres, sut mener & bien
a solution d'un probléme effroyablement com-
plexe. Il nous suffira de rappeler deux aspects
essentiels de cette question.

Tout d’abord, la diaphragmation (la limitation
u faisceau lumineux) provoque des déforma-
tions inattendues, comme le montrent nos figu-
res 10 et 11, oii I'on se propose de photogra-
phier un quadrillage

I° Lorsque le diaphragme est derriére la
lentille, éq]a place de I'image correcte en poin-
tillé, on obtient une distorsion en croissant:

20 Lorsque le diaphragme est devant la len-
tille, & la place de l'image correcte en pointillé,
on_obtient une distorsion en barillet.

On voit d'ici ce que donnerait une photo-
graphie de la Madeleine, ot les sommets se-
raient effilés en aigrettes, oti le monument
aurait I'apparence d'un énorme tonneau!

gulaires, utilisant des rayons lu-
mineux trés inclinés sur l'axe de
la lentille).

On démontre sans peine que
toute la technique de 1'optique
géométricue se rameéne & la solu-
tion de deux problémes, en quel-
que sorte inverses l'un de 'autre :

l° Nous avons affaire (fig. 8) &

R e
=:-=‘:';’—-— [

Objet Diaphragme

un objet trés petit (mettons d'un
centiéme de millimeétre), dont cha-
(1) Appelé parfois « apochromatique».

(2) Qu'Isaac Newton avait crue impos-
sible.

T W 17611

FIG. 8 ET 9. — LES DEUX PROBLEMES FONDAMENTAUX DE L'OPTIQUE

GEOMETRIQUE

L'objectif du microscope (fig. 8) et Uobjectif photogravhique (fig. 9).
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Un bon moyen de supprimer la distorsion
(ou, comme on dit, de réaliser « ['orthosco-
pie ») consiste a employer — comme I'a indi-
qué Stutton en 1857 — deux systémes de
entilles assez éloignés et a égale distance des-
quels on place le diaphragme (fiz. 16);: c'est
ce qu'on appelle un « objectif rectilinéaire »
ou « objectiF double symétrique » : la distorsion
en croissant (donnée par le premier groupe de
lentilles) est exactement compensée par la dis-
torsion en barillet (donnée par le second).

En dépit de leur complication, de tels objec-
tifs sont encore loin d'&tre parfaitement corri-
gés : nous allons voir pourquoi. Ceux dont il
nous reste a parler suppriment naturellement
la distorsion par surcroit, tout en réalisant une
nouvelle condition indispensable.

La planéité du champ

C'est le mangue de stigmatisme éou astigma-
tisme) qui est ?a raison profonde de la distor-
sion : un point de I'objet me se transforme pas
sur le verre dépoli en un point. Clest égale-
ment l'astigmatisme qui intervient dans les
autres défauts des lentilles.
eprenons les figures 4 et 5, qui représen-
taient la photographie de Sirius, mais en tenant
compte maintenant (fig. 12) de ce que nous
savons de l'achromatisme. Nous employons une
lentille double, mais nous faisons tomber un
étroit pinceau de lumiére sur le bord de la
lentille (en interposant un diaphragme décen-
tré). En promenant un morceau de carton blanc
dans le faisceau réfracté, on s’apercoit que la
mise au point est impossible. Tout au plus y
a-t-il un_cercle flou, dit « de moindre diffu-
sion ». Mais ce qui est plus curieux encore,
c'est qu'on observe deux lignes trés minces,
appelées focales, la premitre dirigée de 1'avant
vers l'arriére, la seconde dirigée de la gauche
vers la droite.
istance des deux focales mesure 1'astig-
matisme. Lorsqu'il n'y a plus d’astigmatisme,
les physiciens disent qu'il y a « stigmatisme » .
e3 constructeurs ont préferé le mot plus ron-
flant d'anastigmatisme, qui veut dire : « sup-
pression de l'absence de stigmatisme » (deux
négations équivalent & une affirmation). Le
stigmatisme était réalisé tout maturellement dans
les expériences des figures 4 et 5 ; quand il ¥ a
un foyer, c'est que les deux focales y sont
confondues. La distance des focales est nulle
(leur longueur aussi). g

Bard dune
lentille

_______

= Cercle de
& Trgh, maingre
SS 7 diffusion
§‘ 2 ¢ REL
‘g é ame i S I
x| %o.z ﬁi‘[.‘::?/ﬂ&-——, =
&, ’
O’éd-, ’/
oy :
T W 17612
FIG. 12. — DEFINITION PRECISE DE L’ASTIGMATISME

D'UNE LENTILLE

On devine sans peine ce qui va se passer
(fig. 13) lorsqu'on cherchera & photographier
un objet étendu : dés que les pinceaux lumi-
neux seront quelque peu inclinés sur l'axe de
I'appareil. il apparaitra deux séries de focales,
entre lesquelles se situent les cercles de moin-
dre diffusion : c'est I'ensemble de ces cercles
qui forme la pseudo-image, et 1'on voit qu’elle
est courbe! Si on metr au point sur le centre,
les bords seront flous, ou méme complétement
brouillés. Si 'on essaie de mettre au point sur
les bords, le centre ne sera plus net, mais les
bords ne le seront pas devenus d'une facon
satisfaisante, puisque ceux-ci ne recoivent pas
de véritable image.

L’astigmatisme et la courbure du champ fu-
rent pendant un demi-siécle tenus pour irré-
média%]es : en 1840, Petzval n'avait-il pas posé
une condition absolument nécessaire? Et cette
condition n'était-elle pas incompatible avec celle
par laquelle Euler réalisait I'achromatisme? Du
moins, avec les verres dont on disposait A cette
époque. :

C'est le moment de revenir sur le tableau
de la figure 6. Quand on passe du crown au

& flint, on obtient un milieu & la fois plus réfrin-
gent et plus dispersif. Des recherches systéma-
tiqgues de chimie, qgui se sont réparties sur de
nombreuses annédes, ont abouti & la fabrication
le nouveaux verres, tels que le « baryum-
cron », dont la figure 6 (troisitme ligne) nous

Verre dépoli
Ouadrilbge l -
— s \‘l' \’: ; s
B r" ‘“\\‘
Lentille.

btS

i

. \ o
Diapiiragme

fuadrillage Snile

donne les caractéristiques. On re-
marque alors qu'en passant de no-
tre <?lint a ce troisidme verre, la
réfringence augmente, mais la dis-
persion diminue (1); la condition
de Petzval, qui porte sur la ré-
fringence, ne s'oppose plus & la
condition d'Euler, qui fait inter-
venir le pouvoir dispersif. L'objec-
tif photographique moderne était né.

Notre figure 17 représente un
« objectif anastigmat » utilisant
les nouveaux verres. Nous avons

{I
,1 \\ T,

~

X
}\.\l/
TS
L

choisi le Tessar de Zeiss, bien

qu'il date de 1902, car il a été
5 iy

égalé, mais non dépassé : c'est une

Diaphragne Verre dépal

T

FIG. 10 ET 1. — DISTORSIONS EN CROISSANT ET EN BARILLET

réussite exceptionnelle qu'avec qua-

(1) si I'on veuf, avec ce borosilicate,
non seulement la convergence est plus
forte qu'avec le flint, mais les fovers
relatifs aux diverses couleurs sont
moins éloignés les uns des auures.

W 17610
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tre lentilles seulement, . diamétre de l'objectif
on se soit a ce point s ile ngug’g.;magg 5 ne pouvait dépasser le
approché de la per- SUTel douzieme de la lon-
ection. SO Lentille _gueur de l. appareil,

sl LTI Avec les Zeiss et les
Netteté et clarté AT 5 Geerz, on était fier, dﬂ
L) . R N Rl bt > ..---«-;:"' T A y a vingt-cing ans, de
d’un ObJeCtlif JuesSEesie T L ) SO i S posséder un /6,3 ou
La netteté d'une Bt S i | un f/4,5. Les temps
épreuve photographi- L\Ob-t’t Felo :% de pose de huit a dix
que dépend, par-des- 7/ = minutes, dont parlait
sus tout, de l'apparei Focale. ] Francois Arago en
qui lexamme{a,. dans 1839, se trouvaient ré-
I'espéce de l'ceil hu- T W 17613 duits & un centiéme
main. Elle fait donc pg 13, — Ly cOURBURE DU cHawp, consfquEce e seconde; clest qu'en
intervenir le pouvoir DE L’ ASTIGMATISME effet un f/4,5 est prés
séparateur de l.ceﬂi 3 de deux fois (1) plus
c'est-a-dire le diamétre apparent maximum lumineux qu'un §/6,3.
d'une tache que 1 0{:11‘ ne distingue pas d'un Sous la poussée du cinéma, les objectifs ‘sont
point. Ce pouvoir séparateur est un angle devenus énormes, comme le Dallmeyer £/0,99,

d'une minute pour de trés bons yeux faisant
effort pour distinguer les détails les plus fins
d'une image comportant des contours bien tran-
chés; mais un angle de trois minutes suffit dans
la pratique, toutes les fois que l'on désire une
bonne netteté.

La netteté conditionne la profondeur de foyer,
c'est-a-dire la latitude d'accommodation que
I'on peut se permettre dans la mise au point.
Cette qualité est d'ailleurs indispensable, étant
donné que les diverses parties de l'objet & pho-
tographier ne sont pas toutes a la méme distance
de l'objectif. En «fépit des erreurs qui régnent
couramment a ce propos, l'aptitude & obtenir
une netteté suffisante dans un espace plus ou
moins étendu en profondeur est directement
proportionnelle a la convergence de |'objectif.

A tort ou a raison, l'extréme netteté que
donnent les anastigmats modernes a été souvent
taxée de sécheresse : pour le portrait & 'atelier,
elle offre l'inconvénient certain de nécessiter un
ros travail de retouche. Aussi a-t-on cherché
givers moyens pour réaliser « le flou artis-
tique ». Il est d'ailleurs infiniment plus facile,
au point de vue strictement technique, d' « abi-
mer » une image parfaite que d'améliorer une
image médiocre...

Reste la clarté.

Cette autre propriété est primordiale, car elle
régle les temps de pose. On a pris 'habitude
de définir la valeur d'un objectiF photographi-

ue, en exprimant le diamétre maximum d du
giaphragme (¢« pleine ouverture ») en fonction
de la distance focale f (hg. 4 et 5). Ainsi les
objectifs du siecle dernier correspondaient, au
mieux, & d=f/12, ce qui voulait dire que le

vingt fois plus lumineux que le Tessar f/4,5,
et se contentent, toutes choses égales d'ailleurs,
de temps de pose vingt fois plus courts. Conjoin-
tement avec la sensibilité croissante des émul-
sions photographiques, on raccourcit la pose jus-
qgu'da un dix-millionieme ou & un cent-millio-
niéme de seconde, ce qui ne manque pas de
nous révéler des horizons inattendus (2)

L’image latente

L objectif vient de remplir son devoir; c'est
maintenant a 1'émulsion photographique de
jouer son roéle,

Depuis George Fabricius (1566) jusqu’a Henri
Belliot (1939), 'action de la lumiére sur les sels
d’argent a fait l'objet de plusieurs milliers de
recherches expérimentales, dont il serait oiseux
d’examiner les résultats partiels et souvent pro-
visoires. Il nous suffira de donner une idée suc-
cincte de 1'état actuel de la question.

Faisons tout d'abord remarquer que, jusqu’a
ce jour, les composés de l'argent, couramment
utilisés en photographie, n'ont pas été des
« corps purs » (au sens chimique du terme),
ce qui complique singulierement les phéno-
ménes. Il y a lieu néanmoins de signaler qu'au
Xe¢ Congrés international de photographie (1935),
I’expérimentateur allemand F. Ollendorf a pré-

(1) En effet, comme les surfaces sont proportion-
nelles aux carrés des diameétres, on a :

4,5
(2) Voir La Science et la Vie, n°® 269, pages 62-68.

S e
&5

T W 2124
FIG. |14, 15, 16 ET 17. — COMPLICATIONS SUCCESSIVES DE L’OBJECTIF PHOTOGRAPHIQUE
Fig. 14. - Objectij simple bien calculé. — Fig. 15. - Objectif achromatique. — Fig. 16. - Objectif rectiligne

(Harrisson). — Fig. 17. - Objectif anastigmat (Zeiss-Tessar).
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senté un rapport, dans lequel il affirmait avoir
obtenu des plaques au bromure d'argent, sans
aucun support. ?V]ais cette découverte est encore
trop récente pour qu'on en ait tiré les consé-
quences théoriques qu'elle comporte.

Force nous est donc de nous en tenir & ce
produit mal défni dont le nom commercial est
« gélatinobromure d’argent ».

ﬁ faut tout d'abord rappeler la composition
des nuages électroniques des deux éléments
brome et argent, ainsi que des ions correspon-
dants,

L'argent (atome neutre), gui existe dans les
piéces de dix francs, contient, comme électrons,
autour de son noyau

exemple le rond noir central) posséde douze
« voisins », qui sont des cations argent et qui
sont tous dessinés sur la figure 20; les douze
distances sont encore égales a 2 dix-millioniémes
de millimetre 88.. Cette coincidence, qui n'est
sans doute pas fortuite, sera probablement inter-
prétée plus tard, en nous faisant mieux connai-
tre le mécanisme des actions photographiques.

Tout le monde sait gue, guand une plagque
ou une pellicule ont été impressionnées, l'exa-
men ne décéle absolument rien I"émulsion
semble « vierge », et cette apparence subsis-
tera tant qu'e]ﬁ: n'aura pas été « développée ».
Ne sachant pas ce qui s'était passé, on a caché
son ignorance en géclarant gu'il s’était formé

™\
|
o) 5 F—H
] oM
C o
D=
DA
0O) /’}6-’0’)/“
& ‘330
J
2 dix milliopiémes
de mm
T W 1761a

Fic. 18, 19 ET 20. — LES RESEAUX CRISTALLINS QUI INTERVIENNENT DANS LES EMULSIONS PHOTOGRAPHIQUES

Fig. 18 et 19. - Deux représentations du réseau du bromure d’argent. — Fig. 20. - Représentation & la
méme échelle du résecu de Uargent métallique.

Atome d'argent : 248+ 18+ 1841 électrons;
le cation argent, incolore (qui se trouve, par
exemple, dans la « pierre infernale »), contient :

Cation argent : 2+8+18+18 électrons.

Le brome, liquide volatil brun, proposé comme
gaz asphyxiant :°

Atome de brome 24+8+418+7 électrons;
I'anion brome, incolore (présent dans le bro-
mure de potassium) :

Anion brome : 24-8+18+8 électrons.

Ceci posé, le « gélatinobromure » est formé
d'une infinité de tout petits cristaux de bromure
d'argent, en suspension dans une gelée colloi-
dale (dans un « gel ») de gélatine,

es figures 18 et 19 représentent deux « vues »
d’'un cristal de bromure d'argent les ronds
blancs sont des anions brome, les ronds noirs
des cations argent. La figure 18 montre que
chaque cation argent (par exemple, le rond
noir central) posséde six « voisins », qui sont
des anions brome : ces voisinages sont désignés
par des traits doubles; les six distances sont
égales 3 2 dix-millioniémes de millimétre 88.
La figure 19 montre que chaque anion brome
(par exemple, le rond blanc central) posséde
six « voisins », qui sont des cations argent
ces voisinames sont désignés par des traits dou-
bles; les six distances sont naturellement égales
a 2 dix-millioniemes de millimétre 88.

Quant a la figure 20, elle est le grossissement
schématique d'un cristal d'argent. Les ronds
noirs sont, a4 nouveau, des cations argent : le
« réseau » de l'argent est notablement con-
tracté (1), si on le compare au réseau précé-
dent (fig. 18 et 19). Chaque cation argent (par

(1) Dans le rapport Y 2 & 1.

une « image latente », ce qui — on en convien-
ra — ne faisait pas beaucoup avancer la
question...

Inutile de spécifier que, méme aujourd'hui,
le « mystére » de I'image latente est encore loin
d'étre complétement éclairci. Voici néanmoins
les points qui semblent acquis ou vraisem-

ables. :

Le phénoméne primaire est un effet photo-
électrique (1) : le grain de lumiére (ou photon)
incident arrache un électron (phénoméne d’ioni-
sation) ou déplace cet électron & I'intérieur du
nuage (phénoméne d’activation). Peut-&tre le
photon déclenche-t-il tantst 1'un, tantdt l'autre
mécanisme. L'activation de l'atome le rendra
plus fragile, plus apte & réagir ultérieurement
sur le révélateur. L'ionisation portera, par exem-

le, sur I'électron supplémentaire que |’anion
Erome posséde (en plus de ceux de l'atome de

rome) : l'anion brome perd un électron en
devenant atome de brome, qui réagit sur la
élatine (pour former une trace de bromure

e gélatine); en méme temps, les cations ar-
gent, livrés A eux-mémes, se reforment en un
minuscule cristal - d’argent métallique (fig. 20).

Nous avons d'ailleurs une marge énorme avant
que cette parcelle d'argent devienne visible, &

ceil nu ou méme au microscope le réseau
de la figure 20 (avec ses treize cations) est beau-
coup plus petit, par rapport & une infime pous-
siere qui_danse au soleil, gu'une puce I'est
vis-a-vis de 1'éléphant!

Qu'il y ait production d'atomes activés, ou

u'il y ait production d’atomes ionisés et d'in-

mes cristaux d’argent, c'est & que l'action du

(1) Voir La Science et la Vie, n° 264, page 445.
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révélateur va s'amorcer. Un révélateur est cons-
titué par un mélange de réducteur organique
(hydroquinone, diamidophénol...) et de réducteur
minéracf (sulfite de sodium); son potentiel d'oxy-
doréduction doit éire tel gu’il puisse entrer en
réaction avec les atomes activés, tout en laissant
intacts les atomes ordinaires. La réaction chi-
mique se poursuit ainsi de proche en proche,
4 partir des atomes activés, et s'étend a l'en-
semble de la région impressionnée, en consti-
tuant ce que les chimistes appellent aujourd’hui

toutes les fois qu'une région, qui a regu une
plus grande énergie lumineuse qu'une autre, est
cependant moins opaque que celle-ci &aprés dé-
veloppement et fixage), au lieu de l'&tre da-
vantage. .

Les inversions photographiques ont été obser-
vées, pour la premiére fois, en 1839, par John
Herschel (1792-1871), puis étudiées, en 1868,
par Edmond Becqueref)(1820-|89|). Il convient
de distinguer :

a) L’inversion thermique, provoquée par une

une « réaction par élévation de tempéra-
chaine ». ture ou par des radia-

Bien™' entenduy trom- s il bl tions rouges ou infra-
procéde finalement au e RIS . rouges sur une plaque
« fixage », pour élimi- 4 \H préalablement voilée.
ner le bromure d'ar- P Ve Ce phénomeéne est trés
gentnon impressionné : ? \ voisin de la « thermo-
nouvelle réaction chi- = \ luminescence », . sui-
mique, dans laquelle g X vant laquelle, dans les
PR poenlbits deGodiim 05 | S J \ mémes conditions, la
(du bain de fixage) se 2 A phosphorescence du sul-
transforme en argento- = \ fure de zinc (par exem-
hyposulfite de sodium, S ple) est & la fois avi-
soluble (1). g 3 vée et abrégée. Clest

Comme I'écrit fort 5 A = : dés 1905 Eue Paul Vil-
ﬁstement le physicien ; TE'mps dEXpOSIt!Oﬂ/Eﬂ Sé'd DY lard  (1860-1933) _mon-

enri Belliot, « une T Ak tra gu'il y a la une
masse énorme de faits 0 8 2 2 g 8 8 S régénération partielle
a été accumulée depuis S g s S 8 de la substance sensi-
un siécle, et il faut S ) = ble. Pour Belliot, si le
tout expliquer! On ne 8 S premier effet de la lu-
manque pas de docu- - miére sur les réseaux
ments, ils sont plutét ¢ T W 17615 des figures 18 et 19
trop abondants. 8:. la FiG. 2]. — NOIRCISSEMENT DE LA PLAQUE PHOTO- copsiste & faire passer
plupart des recherches GRAPHIQUE les ions a l'état d'ato-

entreprises sur la pho-

Courbe expérimentale en traits pleins; courbe théo-
rique en pointillé (Henri Belliot, 1939).

mes (par échange mu-

tographie 1'ont été dans
un but exclusivement
technique : on a cherché beaucoup plus a amé-
liorer la plague comme instrument qu'a com-
rendre les phénomeénes dont elle est le siege.
En particulier, un phénoméne qui n'a aucun
intérét pratique peut étre fondamental au point
de vue de la théorie de I'image latente. L.'étude
de l'action de la lumiére sur les composés de
I'argent doit étre entitrement dégagée de ces
préoccupations utilitaires ».

On reconnaitra une de nos théses favorites
la recherche désintéressée est, en outre, seule
capable de nous élever au-dessus de la cuisine
et de la quincaillerie quotidiennes vers des ap-
plications insoupgonnées.

Les inversions photographiques

Nous voudrions, en terminant, dire quelques
mots de phénomeénes connexes, a l'élucidation
desquels Henri Belliot a pris tout récemment
une part importante,

Considérons le cas général d'une plague pho-
tographique, sur laguelle on fait successivement
agir :
gl0 Une lumiére (visible ou ultraviolette) de
fréquence convenable;

2° Un révélateur;

3¢ Un hAxateur.

On constate qu'en principe, les régions qui
ont subi l'action de ﬁl lumiére sont d'autant
plus opaques qu'elles ont été soumises & un
éclairement plus grand et plus prolongé : en
premiére approximation, le noircissement est

roportionnel & 1" « éclairage », au produit de
Féc airement par le temps (2). Il v a inversion

(1) Que l'on élimine par lavages.L

(2) Cette relation & peu prés évidente n’est cepen-

tuel d'un électron) 1'in-
version thermique sera
due & la transformation inverse, qui rétablit
I’émulsion dans son état primitif,

b) Le deuxidme mode d'inversion, ou solari-
sation, est tout autre chose : on commence par
exposer a la lumiére deux plaques identiques,
puis on surexpose l'une des deux; on constate
que cetie derniére a finalement le noircissement
le plus faible.

811 peut admettre qu'a partir d'un certain
moment, la lumiére détruit plus de germes de
développement qu’elle n'en crée. Pour préciser
davantage, 1'exposition « normale » serait accom-
pagnée — comme on vient de le voir — de la
transformation d'un réseau d'ions en un réseau
d'atomes; la solarisation résulterait du rassem-
blement des atomes de brome en molécules
diatomiques, alors que les cations argent for-
meraient le réseau de la figure 20. Ce serait
une transformation définitive, incapable de se
produire dans l'autre sens.

enri Belliot a, en outre, proposé une théorie
qui lui permet de retrouver les courbes expé-
rimentales du mnoircissement en fonction du
temps : sur la figure 21, les résultats de 1'ex-
périence sont portés en traits pleins, les prévi-
sions du calcur sont représentées par la courbe
en pointillé; la concordance est trés satisfai-
sante. Cette théorie consiste a appliquer les
lois de la cinétique chimique aux divers méca-
nismes, dont nous venons de donner une idée:
les lois qui s'appliquent ont des points com-
muns avec l'évolution des transmutations radio-
actives : c'est l& une analogie formelle entre
dant pas tout & fait correcte : il résulte des expé-
riences du méme physicien que l’effet d’un éclaire-

ment intense est plus important que celui d'un
grand temps de pose.
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phénomeénes disparates, qu'il est utile de men-
tionner,

Le réle social de la photographie

A la cérémonie du centenaire, qui eut lieu
en 1939, les orateurs insistérent principalement
sur les retentissements artistiques. La photo-

raphie tend aujourd'hui a dépasser le stade

ocumentaire éportraits, cartes r:{::osl:an]es, maga-
zines...) pour devenir un outil d'art aux modes
originaux d'expression. La personnalité créatrice
du photographe est libre d'interpréter, de trans-
porter son sujet selon son expression ou bien
de se complaire aux jeux transcendants de
« 'art pur », en combinant positifs et négatifs,
en interposant une gaze devant l'objectif, voire
en le supprimant, pour obtenir des déforma-
tions qui créent tout un monde irréel de blancs,

e gris, de noirs, de dégradés et de flous, de la
plus étonnante subtilité.

Au point de vue technique, il convient de

placer au premier plan la photographie météo-
rologique, la photographie aérienne, la radio-
graphie, la pEotograp ie judiciaire... Mais la
hotographie s'est également implantée dans
{:es laboratoires, grace a la précision et la fidé-
lité de tous les procédés d'enregistrement, qui
transforment un « n’importe-quoi-scope » en
n'importe-quoi-graphe ». La microphotographie
et la microcinématographie ont amélioré consi-
dérablement 1'étude des microorganismes et des
cellules. ?uant a l'astrophotographie, elle a été
I'un des facteurs essentiels des développements
de 'astrophysique (1), car la plaque a, sur |'ceil
humain, I'avantage marqué de totaliser les éner-
gies recues. La connaissance générale de l'op-
tique photographique et de la chimie photogra-
hique doivent donc faire partie intégrante du
Eagage intellectuel de tout homme cultivé.

Marcel BoLL.

(1) Veoir La Science et la Vie, n® 261, pp. 189-200.

Les Etats-Unis sont les plus gros consommateurs de caoutchouec du monde.
En 1940, ils en ont absorbé plus de 600 000 tonnes, et preés de 750 000 tonnes
en 1941, soit la moitié environ de la consommation mondiale. I’approvisionne-
ment de ’Amérique en gomme brute provenait principalement des Indes Néer-
landaises, de Ceylan, du Sarawak et de la région de Singapour. (Vest dire
que de sérieux problémes vont se poser outre-Atlantique dans I’exécution du
programme d’armement en cours. A vrai dire, les Etats-Unis disposent de
stocks importants tant particuliers que gouvernementaux. Ces derniers repré-
sentent &4 eux seuls une année environ de consommation normale. Mais, dés
maintenant, de sérieuses mesures ont dfi étre mises &4 1’étude : regommage des
pneus usageés, production de caoutchouc régénéré, établissement de plantations
nouvelles, développement de l'industrie de synthése. En plus des plantations
de caoutchouc, que ’on tente de développer en Amérique du Sud et en Amé-
rique Centrale, un vaste plan prévoit ’ensemencement progressif de 200000 hee-
tares en Californie avee du guayule mexicain, ce qui livrerait 200000 tonnes
de caoutchoue en 1947.

L’industrie du caoutchoue synthétique semble appelée & prendre un grand
développement aux Ktats-Unis au cours des années prochaines. Plusieurs
firmes de premier plan exploitaient, en 1941, des usines plus ou moins impor-
tantes oll s’élaboraient des gommes de propriétés diverses. La grande entre-
prise de produits chimiques du Pont-de-Nemours produit le néopréne (10000 t
par an & l'usine de Deepwater Point, dans le New Jersey, et 10000 t également
a la nouvelle usine de Louisville, dans le Kentucky) par polymérisation du
chloropréne, lui-méme obtenu & partir de l’acétyléne. Il est remarquable par
sa résistance aux acides et trouve de nombreuses applications dans la construe-
tion automobile et aéronautique et dans 'industrie des cibles. La Dow Che-
mical C° fabrique le thiéokol (2000 t & Trenton, New Jersey, et 900 t & Mid-
land, Michigan) & partir de I’éthyléne des gaz de houille. La B.F. Goodrich C°
produit le koroseal (& Akron, Niagara Falls et dans une nouvelle usine en
construction & Louisville), employé pour des revétements de réservoirs, des
eylindres d’imprimerie, etc., et 'améripol (4 Akron et dans une nouvelle usine
a Louisville), utilisé en mélange avec le caoutchouc naturel pour la confection
des pneus. La Goodyear Tire and Rubber C° fabrique le chemigum (2500 t par
an a Akron). La Standard Oil of New Jersey fabrique le buna (2000 t par an
a Akron, ou la capacité de production doit étre doublée) et le butylcaoutchoue
(usine expérimentale de 2000 t par an & Bayway, New Jersey, et usine en
projet pour 15000 t par an & Baton-Rouge).

&




LE PROBLEME DES COMMUNICATIONS MARITIMES

LA GUERRE DES CROISEURS

par André FOURNIER

La défense et Vattaque des communications maritimes sont parmi les missions princi-
pales pour lesquelles le croiseur a été congu. Pourtant, des le début des hostilités, ce
type de navire, dont la protection et I'armement sont sacrifiés a la vitesse, s'est révélé

x

inapte a assurer la défense des conwois contre la triple menace du navire de sur-
face, du sous-marin et de Uavion. La protection la plus efficace des convors est consti-
tuée par wne combinaison du destroyer (contre le sous-marin et la vedette rapide),
du navire de ligne (contre le batiment de surface) et du porte-avions (contre le bom-
bardier et I'avion torpilleur). Pour la guerre de course également, sa vulnérabilité
a fait préférer aw croiseur des mavires plus puissants. Depuis siz mots cependant,
les pertes des Anglo-Sazxons en navires de ligne, et Vextréme tension wmposée aux
flottes par la surveillance de lignes de communication toujours plus longues, ont
amené un regain d activité du croivseur, qui me wa pas.sans des pertes élevées
pour celui-ci. Pourra-t-il les supporter longtemps? Ou bien la guerre sur mer se
terminera-t-elle par la rencontre des deux forces de ligne? (est ce que mous appren-
dra un avenir peut-étre prochain.

L’effacement du croiseur
de septembre 1939 a décembre 1941

L est peu de navires auxquels on affecte
autant de missions que le croiseur, en
temps de paix du moins. Cest a lui qu'in-
combent lattaque et la défense des com-

munications, toutes les missions de sireté des
escadres, reconnaissance, éclairage, explora-
tion..., l'appui des batiments plus petits, tels que
torpilleurs ou contre-torpilleurs, au cours de
leurs attaques, la défense contre ces mémes
attaques... 7
On congoit qu'une telle activité, surtout si
on entend l'exercer sur une fraction importante
du globe, suppose des effectifs consi érables.
« Des frégates, encore des frégates », réclamait
Nelson pour quelques opérations en Méditer-
ranée. Ses successeurs n'ont pas manqué de
réclamer des croiseurs, et la nécessité du nom-
bre, méme s'il fallait sacrifier la puissance in-
dividuelle, fut l'argument principal de la ma-
rine britannique lorsqu'elle tenta de faire ré-
duire par les conférences ultérieures le chiffre
de 10 000 tonnes fixé & Washington. Elle n'y
parvint pas, mais se résigna a précher d'exem-
ple, avec les Leander de 7000 t mis sur cale
en 1930, puis avec les Arethusa de 5 200 t.
Est-ce l'immensité de la tadche gui leur in-
combe, ou quelque inaptitude & l'assumer qui
ne se révele qu'a l'usage? Toujours est-il qu'en
temps de guerre les plus ardues de ces mis-
sions sont rapidement passées a des béatiments
plus petits ou plus gros. Les quelques mois
de « guerre des croiseurs », fin 1914 et au dé-
but de 1915, se terminérent a la mise hors de
cause des divisions détachées hors des eaux
allemandes. L'attaque des communications al-
liées fut confiée aux sous-marins, la défense

contre les sous-marins aux torpilleurs, chalu-
tiers... Le travail principal des croiseurs consista
4 se réserver de part et d'autre pour des mis-
sions éventuelles au service des escadres, en
mer du Nord et en Méditerranée, que réclamait
la stratégie de la « fleet in being ».

Les premiéres années de la guerre de 1939
auront vu des événements en apparence assez
différents aboutir, en ce qui concerne le croi-
seur, & peu prés au méme résultat. Il faut si-
gnaler une différence : la mission principale,
attaque et défense des communications mariti-
mes, aura été passée, non seulement aux sous-
maring, torpilleurs et autres batiments de valeur
moindre, mais encore aux navires de ligne.

A linverse de 1914, les croiseurs allemands:
se trouverent & la déclaration de guerre dans
les bases de la mer du Nord et de ﬁa Baltique.
Le fait est & noter, car c'est au début des hos-
tilités, avant que les convois aient pu étre for-
més, que la course est de beaucoup la plus
fructueuse. Cette inaction ne s'ex ?i ue pas
par le manque de bases lointaines. Eel es dont

. disposait la marine allemande en 1914 ne lui

ont exactement servi de rien; quelques bati-
ments en croisiére sur les cotes de |'Erythrée
ou du Japon se seraient trouvés aussi tes a.
la guerre au commerce que l'escadre de von:
Spee. Leur absence est le signe du peu de con-
fiance que la marine allemande plagait en 193%
dans ce genre d'opérations.

Ce n'est que plusieurs mois aprés le début
des hostilités qu'elle se décida a lancer sur les
mers |’Admiral Graf Spee. Le choix du type:
de navire est 4 noter. C'était I'un des trois
« cuirassés de poche » porteurs d’une artillerie
de 280 mm construits & partir de 1928. On re-
nongait donc a l'attague des communications.
alliées par les six batiments type Emden, K-
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nigsberg et Leipzig, qui devaient étre les seuls
croiseurs allemands alors en service. Pendant
plusieurs semaines, I'’Admiral Graf Spee coule
de nombreux batiments dans |'Atlantique Sud
et l'océan Indien. On croyait la preuve faite
que les croiseurs britanniques étaient aussi
inaptes a la défense de leurs communications
que les croiseurs allemands & leur attaque,
quand la bataille du Rio de la Plata (I) montra
que non seulement les croiseurs armés de
152 mm et de 203 mm étaient capables de re-
trouver un corsaire, mais, ce qui est plus méri-
toire, qu'ils n'hésitaient pas & en afﬁonter les
picces de 280 mm, et avec un certain succes.

La perte de I'’Admiral Graf Spee semble
avoir refroidi l'enthousiasme de la marine al-
lemande pour lattaque des communications
maritimes par ses grands batiments. Malaré
les magnifiques bases atlantiques dont elle fis—

osait depuis juin, ce n'est que le 5 novem-

re 1940 gu'on apprit la sortie d'un autre « cui-
rassé de poche », 1'Admiral Scheer. Il venait
de se signaler par 'attaque au sud de Terre-
Neuve d'un convoi de 30 navires, escorté par le
croiseur auxiliaire Jervis-Bay, qui fut coulé avec
six cargos. L'Admiral Scheer continua sa croi-
siére jusqu'en février 1941 et rentra A Brest,

Ce succés encouragea la marine allemande.
Elle lanca successivement dans 1'Atlantique
l'Admiraf Hipper, un croiseur lourd armé de

mm, puis son troisiéme « cuirassé de po-
che », le Liitzow (ex-Deutschland),

Une innovation importante apparut en mars
1941 : I'emploi contre les communications de
véritables batiments de ligne, le Scharnhorst
et le Gneisenau, de 26 000 tonnes, qui parvin-
rent jusqu'aux cdtes du Brésil, coulérent
116 006 t de navires marchands et purent ren-
trer & Brest.

La marine allemande renouvela la tentative

(1) Voir : « La bataille navale de Montevideo »,
dans La Science et la Vie, n° 272 (février 1940).

en mai 941 avec le Bismarck, cuirassé de

000 t, accompagné du croiseur lourd Prinz
Eugen. Elle se solda par la perte du Bismarck,
qui coula toutefois le ﬁ
tandis que le Prinz Eugen pouvait rallier
Brest (I).

Survenant aprés une série de raids heureux,
la perte du Bismarck fut le début d'une longue
période d'inactivité, jusqu'en mars 1941, ot une
tentative du Tirpitz, le seul navire de ligne
de 35 000 t restant, contre le convoi Amérique-
Mourmansk fut repoussée par 1'aviation bri-
tannique.

Les réactions de la défense marguent le méme
role insignifiant du croiseur dans la protection
des communications. Les premiers convois at-
taqués étaient escortés par des croiseurs auxi-
liaires (destruction du Ferv:‘s-Bay le 5 novem-
bre 1940), ou méme pas escortés du tout (atta-

ue d'un convei de [9 navires par |'’Admiral

cheer le 12 février 1941, entre Madére et les
Agores). La menace devenant plus grave, il fal-
ut bien faire appel au seul type de navire
capable de repousser une attaque de « cuirassé
de poche » ou de navire de ligne, qui est le
navire de ligne lui-méme. On vit le Nelson
et le Rodney escorter les convois atlantiques.

[Les opérations en éditerranée conduisent
aux mémes conclusions. Si 'ouverture des hos-
tilités trouvait la marine allemande en posses-
sion d'un nombre faible de croiseurs armés
seulement de 150 mm, donc fort exposés s'ils
rencontraient un des nombreux croiseurs alliés
armés de 203 mm, la marine italienne était dans
une situation beaucoup plus favorable. Elle
comptait, comme croiseurs lourds, c'est-a-dire
armés de 203 mm, les trois Trieste qui avaient
dépassé 36 nceuds aux essais et pouvaient espé-
rer échapper & tout croiseur allié de méme ar-

(1) Voir « La fin du Hood et du Bismarck et
la protection du navire de ligne », dans La Science
et la Vie, n® 287 (juillet 1941).

3 tourelles triples 155mm

2 tourelles triples 155 mm

8 piéces de 125 mm antizériennes

2 calapultes
12 tubes lance-torpilles 533 mm

ood avant de disparaitre, .

T W 17632

FiG. |. — LE CROISEUR jAPONAIS « MOGAMI »

Le Mogami est la téte de série des croiseurs légers japonais mis en chantier en 1931, au lendemain de

la réglementation de ce type par l'accord de Londres. Son caractére distinctif est la puissance de son artil-

lerie, XV pieces de 155 mm en cing tourelles triples, trés élevée pour son déplacement de 8 500 tommes; la

plupart des croiseurs légers des autres marimes portent, pour un deéplacement du méme ordre, VIII 4

IX piéces seulement de ce calibre. Un de ces croiseurs aurait été perdu en mer de Java; le combat, se ter-

minant par la destruction de Uensemble des forces navales allides dans ce secteur, m'en est pas moins
un gros succés pour la jormule japonaise des croiseurs & armement trés nuissant.
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J tourelles doubles 203 mm

8 piéces de 120mm antisériennes

2 Catapulles
Btubes (ance-torpilles 533 mm

I W 17631

FIG. 2. -— LE CROISEUR JAPONAIS « NACHI »

Le Nachi est la téte de série des huit croiseurs lourds japonais mis en chantier de 1924 a 1928; un croiseur

de ce type aurait éié coulé en mer de Java. Leur protection ressemble a celle des croiseurs américains type

Houston (voir fig. 3), mais avec des échantillons un pew plus forts; la cuirasse de ceinlure notamment

serait de 100 mm. Leurs X piéces de 203 mm en cing tourelles doubles en font les plus puissamment armés

des croiseurs de 10000 tonnes. On remarquera la curieuse disposition des trois tourelles doubles avant,
spéciale a la marine japonaise.

mement, et les quatre Zara qui combinaient
une protection . puissante a une vitesse tres
convenable d’environ 34 nceuds. Les croiseurs
légers, armés de 152 mm, comprenaient d'une
part six Condottieri de 5000 t gui avaient
tous dépassé 40 nceuds (et certains méme
42 nceuds) et qui étaient les plus rapides des
croiseurs en service, d'autre part six croiseurs
un peu moins rapides, mais mieux protégés,
du Rduzio Attendolo au Duca degli Abbruzi
de 7 000 & 8 000 tonnes.

Pas plus que la marine allemande, la marine
italienne ne tenta en juin 1940 l'opération d’at-
taque brusquée des communications alliées loin-
taines qui se présentait cependant, lors de 1'ef-
fondrement francais, dans des conditions en-
courageantes. Il n'y eut méme pas de tenta-
tives d'attaques par croiseurs des communica-
tions maritimes en Méditerranée; les seules me-
naces sérieuses furent celles de 1'avion, du sous-
marin et du navire de ligne,

La bataille de la mer lonienne (1), ol trois
croiseurs type -Zara furent coulés et quelques
Condottieri endommagés, parait faire excep-
tion. Il est permis de croire que !'opération
fut une feinte, qui tourna mal, ot les croiseurs
avaient précisément été choisis pour leur vi-
tesse dans l'espoir qu'ils pourraient se replier
sans risque aprés leur démonstration.

Le mode de protection des convois britanni-
ques en Méditerranée faisait de méme, jus-
qu'en décembre 1941, une part trés faible et
quelquefois nulle au croiseur. L'escorte type
était I'assemblage navire de ligne, porte-avions,
destroyers. Le navire de ligne, Renown et Re-
pulse & Gibraltar, ou l'un des trois cuirassés
type Malaya d’Alexandrie, paraient & la me-
nace des navires de ligne ennemis; le porte-
avions, a celle de ['aviation; les destroyers,
4 la menace sous-marine ou a celle des vedet-
tes. Quand les croiseurs britanniques partici-
peérent a l'escorte. en soutien des destroyers,

(1) Voir : « Les enseignements de la bataille na-
vale de la mer Ionienne », dans La Science et la Vie,
n°® 286 (juin 1941).

ils furent le plus souvent les rares victimes de
la traversée.

La situation des convois italiens a destina-
tion de la Libye fut différente. La marine ita-
lienne, qui se jugeait en infériorité du point
de vue navires de ligne armés de 381 mm, ne
voulait pas exposer ses cuirassés a la menace
de l'escadre d'Alexandrie. Il ne semble done
pas qu'aucun convoi italien ait franchi la Mé-
diterranée sous la protection de navires de li-
gne. Autant qu'on peut en juger d'aprés les
communiqués contradictoires des belligérants,
les escortes étaient composées tantdt de croi-
seurs, tantdt de contre-torpilleurs, et attaquées

ar des batiments de ces mémes catégories.

ais on peut noter la tendance & employer
dans la protection ou dans l'attague les bati-
ments du plus faible tonnage possible; les croi-
seurs lourds en particulier entraient rarement
en action.

Le retour au croiseur
apres décembre 1941

Le début des hostilités dans le Pacifique
marque une transformation compléte dans la
composition des escortes de convois et des for-
ces d’attaque. Le croiseur, aussi bien dans le
Pacifique qu'en Méditerranée, reprend cette
mission & sa charge. Seuls, semble-t-il, les con-
vois nord-atlantiques continuent & &tre escor-
tés par des navires de ligne. La tentative du
Tirpitz & partir des cotes de Norvége, comme
la menace du Scharnhorst et du Gneisenau de-
puis leur rentrée dans les bases allemandes,
justifie cette exception.

A quoi tient ce changement ? Ce n'est évi-
demment pas l'aptitude nouvelle du croiseur
a4 défendre les convois et lui-méme contre
leurs nombreux adversaires qui explique ce re-
tour de faveur, mais le grave danger couru
par le navire de ligne. Plutét que d’exposer
ceux qui subsistent, on préfére risquer de temps
a autre la perte d'un convoi; on renoncerait
peut-&tre méme aux convois. Aussi les croi-
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seurs, reprenant leur mission, subissent-ils des
pertes séveéres.

e renversement de la situation, au détriment
du navire de ligne, avait méme commencé
avant l'entrée en guerre du Japon, avec la
perte du cuirassé Barham, coulé par un sous-
maiin allemand sur les cétes de Cyrénaique.

t échec succédait & une longue période ot les
navires de ligne britanniques, escortant & tra-
vers le canal de Sicile les convois de Gibral-
tar & Alexandrie, défiaient aussi bien les cui-

tes », les communiqués américains annoncent
régulitrement que des croiseurs japonais ont
été coulés, incendiés ou endommagés. Les com-
muniqués japonais affirment, de leur c¢6té, avoir
a leur actif des résultats comparables. Les deux
raids aéro-navals exécutés par la marine amé-
ricaine dans le Pacifigue ont été conduits par
une [ormation de croiseurs et de porte-avions.
Celui du 31 janvier, dirigé contre les iles
Marshall et Gilbert, aurait coulé un croiseur lé-
ger, un porte-avions et divers autres navires de

2 tourelles triples 203 mm

7igureile triple 203 mm

2 calapultes

4 pisces de 127 mm antiaériennes.
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FIG. 3. — LE CROISEUR AMERICAIN « HOUSTON »

Le Houston, coulé en mer de Java, était un croiseur lourd de 9 050 tonnes, mis en chantier en 1928. Armé
de trois tourelles triples de 203 mm, d’une vitesse de 33 nceuds, il portait une protection développée : pont
blindé régnant sur toute la longueur, cuirasse de ceinture sur toute U'étendue des machines et chaudiéres.
Aussi les échantillons des blindages étaient-ils assez faibles, 76 mm seulement pour la ceinture et 38 mm
pour le pont. Cette protection, faible contre l'avion, parcissait assez convenable contre Uartillerie; il n’en
a pas moins été coulé par lartillerie des croiseurs japonais. On peut d'ailleurs s'étonner que la marine
américaine ait construit, de 1926 & 1930, une série de huit croiseurs lourds d’environ 1000 tonnes au-dessous
de la limite permise, el ne se soit décidée & admettre le déplacement de 10000 qu'aprés la conjérence de
Londres, on elle refusa la réduction de tomnage unitaire proposée par la marine britannique. Ces mille
tonnes supplémentaires ont permis sur les derniers croiseurs lourds américains une protection beaucoup

plus forte. '

rassés et les sous-marins italiens que les « Stu-
as » et les « Picchiatelli ».

Mais le facteur déterminant fut la destruec-
tion ou la mise hors de service temporaire de
plusieurs cuirassés américains a Pearl-Harbour,
et la perte du Prince of Wales et du Repulse
au large de la presqu'ile de Malacca. Les
marines anglo-saxonnes me pouvaient exposer
plus longtemps leurs navires de ligne. re-
nonca a les engager pendant les poussées suc-
cessives du Japon dans les mers du Sud, lais-
sant aux croiseurs et a l'aviation le soin d'in-
tercepter les convois japonais. La marine ja-

onaise fit de méme. Rendue prudente pa: la
econ qu'elle venait d'infliger & ses adversaives
et craignant que ceux-ci n'en aient tiré profit,
elle s’abstint soigneusement d’engager ses cui-.
rassés dans ses opérations de débarquement.
La seule exception, aux premiers jours des
hostilités, porta sur l'appui du débarquement
aux Philippines par les croiseurs de bataille
type Konu,.
y?’endant plus de quatre mois le navire de
ligne ne joua aucun réle dans les opérations
du Pacifique et de 1'océan Indien. Le croiseur,
le porte-avions et les batiments de faible ton-
nage le remplacérent.

Au cours des attaques de convois ou de na-
vires au mouillage par des « forteresses volan-

plus faible tonnage; le communiqué du 26 mars,
relatif au raid contre les iles Wake et Marcus,
annonce la rencontre et la destruction de sim-
ples patrouilleurs.

L'opération la plus importante fut celle des
27 et 28 février, en mer de Java, o une es-
cadre japonaise de croiseurs lourds et légers,
détruisit entiérement une escadre alliée, com-
prenant le croiseur britannique Exeter, le croi-
seur américain Housfon, les croiseurs austra-
liens Perth et Hobart, et les croiseurs hollan-
dais de Rugter et Java. Les communiqués sont
moins précis sur les pertes japonaises: on les
estimait, de source britannique, & un croiseur
lourd coulé, un autre endommagé et un croi-
seur léger type Mogami incendié.

L’attaque japonaise du début de mars contre
les bases et les forces navales britanniques de
I'océan Indien marque-t-elle le début d'un
changement ? 1A encore les pertes en croiseurs
ont été importantes : deux croiseurs lourds, le
Dorsetshire et le Cornwall ainsi qu’un porte-
avions 1'Hermes si I'on s'en rapporte aux com-
muniqués britanniques; quatre croiseurs et um
porte-avions, si l'on en croit les communiqués
japonais. Mais le fait nouvgau est la présence
de trois cuirassés japonais dont le Nagato armé

e mm,

L’abstention du cuirassé s'étendit rapidement




LA GUERRE DES CROISEURS
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FiG. 4. — LE CROISEUR NEERLANDAIS « DE RUYTER »

Ce béatiment, coulé en mer de Java, était le plus récemnt croiseur de la marine des Pays-Bas; il était

en service depuis 1936. L’exemple des Mogami

avec leurs XV 155 mm n’avail pas convaincu la marine

néerlandaise qui, en construisant un croiseur de 6 000 tonnes avec seulement VI 150 mm, en faisait le moins

armé des croiseurs légers modernes (le 155 mm a d’ailleurs, par le seul fait du calibre, une puissance de

10 9% supérieure au 150 mm). L’infériorité d’armement n’était rachetée ni par la vilesse, d’environ 32 nceuds,

ni par la protection (ceinture de 60 mm, pont blindé de 35 mm). Les aménagements intérieurs passaient

pour trés étudiés; on s'en doule au seul volume des logements. Mais, au combat, leur importance resie
bien faible vis-d-vis de lartillerie.

4 la Méditerranée. Elle se remarquait, au len-
demain de la perte du Barham, par une pas-
sivité extraordinaire de la flotte d'Alexandrie,
qui avait puissamment contribué, un an plus
tot, au succes rapide de l'offensive de Wavell.
Nous croyons méme que c'est a la prudence
imposée a ces forces navales qu'il faut attri-
buer l'échec de l'opération. La division hin-
doue qui avait rapidement enlevé l'casis de
Djalo atteignit non moins rapidement les cotes
du golfe de Syrte, au sud de Benghazi. Mais,
alors que chague manceuvre sur les arriéres
avait eu, du temps de Wavell, 'appui de
flotte cui lui amenait par voie de mer renforts,
ravitaillement et munitions, aucun navire n'ap-
parut dans le golfe de Syrte. Bien mieux, Te
17 décembre, le commandement naval italien
pouvait annoncer sans démenti qu'un convoi a
destination de la Libye avait forcé la tentative
d’interception  des ~ cuirassés _ britanniques
d'Alexandrie, qui auraient fait demi-tour de-
vant l'escorte aérienne du convol.

L’année 1942 devait voir, en Méditerranée,
la carence totale des cuirassés britanniques.
fallut renoncer aux franchissements en force
du canal de Sicile : le gouvernement britanni-
que dut reconnaitre qu'il devait dorénavant
compter sur seule route du Cap pour ravi-
tailler ses forces du Moyen Orient et méme
de Malte. Le passage du convoi du 21 au
24 mars, en provenance d Alexandrie, escorté
par les seuls croiseurs légers de l'amiral Vian
est certainement une performance remarquable,
méme du seul point de vue naval. Mais peut-on
espérer que le résultat sera toujours aussi sa-
tisfaisant?

L’avenir du croiseur
~ - -
dans le controle des communications

Lorsqu'on fait le total des croiseurs qu'on
annonce avoir été coulés, incendiés ou endom-
magés depuis le début de la guerre du Paci-

fique, on est saisi de quelque inquiétude sur
la capacité de ce type de batiment a continuer
longtemps encore fe contrdle des communica-
tions maritimes dans des conditions aussi cofi-
teuses. Mais ce genre de difficulté ne lui est
pas particulier. Lorsque le torpilleur prit a sa
charge la mission d'escorte des convols au dé-
but de la guerre, quelques mois suffirent &
ouvrir une grave crise ge torpilleurs dans la
marine britannique, que |'énorme appoint des
anciens torpilleurs américains et des nouvelles
constructions de corvettes plus économiques
parvint tout juste A atténuer. Lorsgue l'avia-
tion navale japonaise enseigna aux Occiden-
taux que le navire de ligne n'était pas aussi
invulnérable qu’ils le croyaient, une grave crise
de cuirassés se fit sentir dans les marines anglo-
saxonnes. Il fallut que le navire de ligne se
montrdt prudent et ne persistit pas dans sa
mission quand il avait été touché, et le com-
mandement germano-italien pouvait affirmer
sans démenti, au début du printemps, que les
cuirassés britanniques de Méditerranée se trou-
vaient tous dans les bassins de Gibraltar et
d’Alexandrie, chacun avec une torpille au
moins les flancs. Il n’y a donc rien d’éton-
nant & ce que « la guerre des croiseurs » -se
solde par une semblable crise de croiseurs.

Pas plus que le torpilleur et le cuirassé, le
croiseur n'est apte & lui seul au contréle des
communications maritimes. Il n'est en mesure
de se défendre, ou de défendre les navires

u'il convoie, ni contre le navire de ligne qui
1'écrase de son artillerie, ni contre le sous-
marin dont les attaques massives réclament la
présence de navires de défense nombreux, ni
contre l'avion qui ne peut guére &tre .repoussé
que par l'avion.

L’escorte type est donc présentement I'en-
semble navire de ligne, petit batiment de sur-
face et avion, ol ce dernier élément est fourni
soit par les bases terrestres, s'il en est de voi-
sines, soit par les porte-aviens.
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Calapuite

2 tourelles goubles 203 mm 2tourelles doubles 203 mm

4 affijts doubles 102 mm antisériens

8 tubes lance-torpliles 533mm
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FIG. 5. -~ LE CROISEUR BRITANNIQUE « DORSETSHIRE »

Le Dorsetshire, qui a été coulé au large de Ceylan par des avions japonais, était du type le plus récent
des croiseurs de 10 000 tonnes armés de 203 mm. La protection de ces croiseurs ne comportait qu'un pont
blindé épais, d’environ 80 mm, sans cuirasse de ceinture. C’est une solution que la marine britannique
était seule a avoir admise. Toutes les autres exigeaient pour leurs croiseurs protégés une cuirasse de ceinture,
souvent méme d’assez grande hauteur, jugée indispemsable pour le maintien de la stabilité aprés avaries
de combat auw cours de la lutte d’artillerie, aussi bien pour les croiseurs gque pour les cuirassés. La méme
solution était d’ailleurs admise par la marine britannique sur ses croiseurs jusqu’en 1918. La suppression
de la cuirasse de ceinture permetiait de recouvrir lUensemble du navire, jusqu’aux extrémités, d’un pont
blindé épais, et de consacrer un poids élevé a la proteclion sous-marine. C’était sacrifier la protection
contre Uartilierie & la protection contre la bombe et la torpille d’avion. Il est @ noter gue le Dorsetshire,
aprés tant d’autres croiseurs britannigues, aura néammoins €té coulé par laviation, tandis que la plupart

de ces batiments se seront fort bien

Cette transformation des escortes est un des

signes du désarroi gui régne aujourd'hui dans

tout ce qui touche au domaine naval. La con-
; : A ey

ception d'un contrdle des communications ma-

ritimes par les croiseurs, pendant que les flot-
tes de ligne se surveilleraient, était vraimenl
trop simpliste. Elle ne pouvait résister & l:
moindre tentative de la mettre en défaut, si
l'on y dépensait un peu d'imagination. La
guerre sous-marine de 1914-1918 a été un sim-
ple début, et nous sommes persuadé que les
Alliés ont eu de la chance que la marine alle-
mande n'appliquat point & la solution du pro-
léme les nombreux moyens techniques dont
on disposait alors. On n'y comprend pas l'avia-
tion, dont les performances étaient & I'époque
trés insuffisantes. Mais quelle timidité dans
I'emploi du mavire de surface! Que serait-il
arrivé si Tirpitz, renchérissant sur Fisher, avait
misé “sur le croiseur de bataille & 31 nceuds
au lieu de 27, quand l'adversaire en était &
29 nceuds? Que serait-il arrivé si, dés le début.
I’Allemagne, sans s'inquiéter de ['infériorité
de vitesse de ses croiseurs de bataille, les avait
lancés sur les mers & la chasse du commerce.
et n'avait eu pour les poursuivre que l'escadre
de Beatty & gui fut infligée la sévére lecon du
Jutland? (1). Oue serait-il méme arrivé si von
Scheer avait tiré du Jutland la conclusion, un
peu tardive, que ses croiseurs de bataille
étaient les maitres de la mer, et était parti a
la conquéte des océans avec ceux qu'il aurait
rapidement remis en état et qui étaient alors

(1) Voir « La bataille du Jutland », dans La
Science et la Vie, n® 229 (juillet 1936). i

comportés

dans les combals d'artillerie.

supérieurs, en nombre et en qualité, a ceux
que pouvait leur opposer la marine britan-

nigque?

?)e 1918 & 1939, les marines n'ont pas aban-
donné les sentiers battus. - Une innovation
comme celle du Scharnhorst et du Gneisenau
est restée bien timide. C'est plutét du coté
des méthodes d’emploi qu’il faut chercher 1'au-
ace. Avec un certain. retard au début, des
intervalles assez longs entre les échecs et les
reprises d'activité, la marine allemande a donné

uelques exemples de ce que pouvaient faire
es chefs décidés. La marine japonaise a poussé
le gofit du risque plus loin encore.

Si aucune de ces tentatives répétées n'a jus-
qu’ici donné de résultat décisif, c'est, croyens-
nous, qu'il leur a manqué de réunir 'audace
dans la création du matériel & 1'audace dans

mise en ceuvre. Il faut s'affranchir du res-
pect séculaire envers le matériel naval qu'ont
immposé les maitres de la mer. Ce n'est d'ail-
eurs pas autrement qu’ils ont conquis leurs
maitrises. Quand I'’Amérique voulut faire re-
connaitre en 1811 par I'Angleterre sa concep-
tion de la_liberté des mers, elle l'imposa par
un type de frégate de fort tonnage, portant
‘armement des vaisseaux. Quand 1'Angleterre
elle-méme était venue & bout de I'Invincible

rmada, elle avait opposé aux navires espa-
gnols une nouveauté d’importance aqui n'était
autre que le début du combat d'artillerie dars
la guerre sur mer. L'audace des marins de
Drake et des équinages des frégates type Cons-
titution ne réussit qu'en s'appuyant sur un
matériel d'une audace technique équivalente.

André FOURNIER.




VOICI LA PREMIERE LOCOMOTIVE
A TURBINE A GAZ

par Pierre DEVAUX
Ancien Eléve de I'Ecole Polytechnique

Le plus séduisant et le plus simple — en principe — de tous les moteurs thermiques
est la turbine & gaz (1). Depurs quelque cent cinquante ans, on peut la considérer
comme « inventée », mais elle n'a pu étre vraiment réalisée dans des conditions de
rendement acceptables que depuis que la métallurgie a pu fournir des alliages con-
servant leurs propriétés mécaniques a des températures de Uordre de 600° O. Cepen-
dant, st l'on met a part les turbocompresseurs d’avions, fonctionnant sur I’échappe-
ment des moteurs & ewplosion, ses applications industrielles étaient encore limitées a
quelques centrales wiilisant des sous-produits gazeux. Voici qu'elle pénétre awjour-
d’'hur dans le domaine de la traction sur rail. La nouwvelle locomotive des Chemins
de fer suisses, que wvient d’effectuer ses essais avec succes, posséde tous les avan-
tages des locomotives a vapeur les plus modernes, avec' un rendement accrw, sams
pourtant atteindre celwi de la locomotive & moteurs Diesel. Rien ne semble plus s op-
poser a ce que la turbine 4 gaz équipe bientdt les véhicules automobiles routiers, en
attendant que 'on parvienne a lui donner wn poids aw cheval compatible avec son
installation @ bord d'wn avion.

EPUIS les premiéres locomotives a va-

peur, les progrés de la traction sur

rail ont été certes considérables, mais,

jusqu’a ces derniéres années, ils se
poursuivaient a un rythme incomparablement
moins rapide que ceux des autres modes de
locomotion modernes : sur route et dans les
airs. Tandis gue les Salons de l'automobile et
de l'aéronautique démodaient chaque année les
derniers modéles de 1'année précédente, on con-
sidérait gu'un type de locomotive qui n’'avait
que six ans était encore tout récent, Cette len-
teur du progrés de la traction sur rail tenait sans
doute & l'absence de rivaux sérieux dont a joui
endant prés de cent ans le chemin de fer. Et
Ta preuve en est que devant la concurrence
souvent victorieuse de l'automobile, le chemin
de fer a, depuis les deux dernitres décades,
fait appel, en matiére de propulsion, aux solu-
tion les plus hardies de la technique moderne.
C’est ainsi que, dans ces toutes derniéres an-
nées, la SN.CF. a mis & I'étude un certain
nombre d'engins de traction répondant & des
conceptions techniques inédites. Nous citerons,
par exemple, la locomotive & turbines Schneider
qui vient précisément d’effectuer des essais trés
réussis sur la ligne de Paris & Lyon et qui
constitue, avec la solution hardie de ses trois
turbines réversibles tournant a 10 000 tours/mn,
une brillante réussite technique. Le « train-
bloc » Bugatti (2), avec ses multiples moteurs
& vapeur, alimentés sous 50 hectopiézes (3) et

(1) Lire : « La turbine & gaz, moteur thermique
de demain », dans La Science et la Vie, n® 287,
juillet 1941,

(2) Lire : « Trains légers et trains lourds se dis-
putent I'hégémonie du rail », dans La Science et la
Vie, n° 272, février 1940.

(3) L'hectopidze vaut 0,987 atmosphére.

entrainant directement les roues, constitue une
solution « légére » trés différente, convenant aux
rames aérodynamiques intermédiaires entre le
train et l'autorail. La locomotive Diesel élec-
trique & grande puissance a fait ses preuves
avec les dgefux unités de 4 000 ch mises en ser-
vice avant les hostilités par la région Sud-Est,
et qui sont capables de remorquer des trains
de 600 tonnes, de Paris & Menton (soit 1 111 km)
en neuf heures; l'opportunité d'une telle réa-
lisation ne saurait é&tre sous-estimée, si l'on
songe que sur ce parcours a profil trés variable,
comportant notamment les longues rampes de
Dijon et de Fréjus, on n'utilisait pas moins de
sept locomotives successives, alternativement du
type « Mountain » et « Pacific » (1)! Nous avons
tenu nos lecteurs au courant des essais de la
trés curieuse locomotive a chaudiére Velox (2)
a « explosion continue », dotée d'un foyer sous
pression’d'oll les gaz enflammés s’échappent &
travers une chaudiére tubulaire. On obtient
dans ces conditions une vaporisation presque
instantanée et qui s'effectue avec un trés bon
rendement. La chaudiére Velox autorise des
puissances élevées et une extréme souplesse de
marche.

Mais la plus révolutionnaire des formules nou-
velles est sans conteste la locomotive & turbine
& gaz, réalisée pour les Chemins de Fer Fédé-
raux Suisses par la Société Brown-Boveri.

(1) La locomotive de type « Mountain » corres-
pond a la formule 2-4-1, c'est-a-dire qu’elle posséde
quatre essieux moteurs accouplés, un bogie & quatre
roues motrices (au démarrage) & 'avant et un essieu
porteur & larridre. La « Pacific » a pour formule
2-3-1. Elle posséde trois essieux moteurs accouplés,
un bogie a4 l'avant et un essieu porteur & I’arriére.

(2) Lire « L'avenir du propulesur d’'avions tur-
bine & vapeur et turbine a gaz » dans La Science et
la Vie, n° 279, novembre 1940.
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Le principe de la turbine a gaz

La turbine & gaz est le plus simple des mo-
teurs thermiques qu'on puisse imaginer. On
pourrait la définir par une « proportion » : elle
est au moteur a explosion ce que la turbine
4 vapeur est & la machine a4 vapeur a piston.
Le fAuide moteur est ici constitué par des gaz
chauds produits dans une chambre de combus-
tion (fig. 1), mais ces gaz, au lieu de se dé-
tendre en poussant un piston, se détendent ici

de la turbine. C'est & cette tempArature que
les gaz doivent étre refroidis par 'addition d'une
quantité convenable d'air comprimé. Ce mé-
lange d'air froid au fluide moteur offre des in-
convénients il diminue le rendement théori-
ue de l'engin en abaissant la température
e la « source chaude ». Mais avant d'avoir
le meilleur rendement possi‘ble, l'engin doit
pouvoir supporter un service gui permette
d’amortir sa construction. Le réchauffage de
I’air & l'admission permet de récupérer une
partie des calories

perdues & l'échappe-

Al-ﬁ,fchappement whs
7 800 chevaux

pour le compres-

seur et 2 200

pour la traction!

La figure 1 mon-
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Eroupetur ine a com-

ustion ; il comprend,
pour la partie ther-
: s mique : un compres-
Air comprime seur d’air accouplé a
chaud la turbine, un ré-
chauffeur d’air, une
chambre de combus-
tion, une turbine dgaz.

Le principe de
fonctionnement est le
suivant : Le gaz mo-
dip teur est produit dans

L Gaza 1600°

7
Chambre de combustion

la chambre de com-
bustion par une com-
bustion continue de

FIG. |. — SCHEMA DE PRINCIPE DE LA LOCOMOTIVE A TURBINE A GAZ ET TRANS-

MISSION ELECTRIQUE

L’air aspiré dans latmosphére est comprimé par le compresseur et réchauffé
dans un échangeur de températures récupérant les calories des gaz d'échappe-
ment. Une partie de cet air va & la chambre de combustion et produit avec le
combustible un flux de gaz chauds & 1600° C, Pautre partie vient se mélanger
aux gaz brilés et abaisse leur température aux environs de 500-600° C. Le melange

combustible liquide
injecté dans une at-
mosphére d’air com-
primé. Un refroidis-
sement suffisant des
gaz brfilés est assuré
par un excédent d'air
comprimé.
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ainsi obtenu se détend a travers une turbine tournant & la vitesse de 5200 tours/mmn, La guantité d'air to-
puis va échanger sa température avec U'air comprimé froid & Padmission. L'erbre  tale (air de combus-

de la turbine actionne & la fois le compresseur et les essieux de traction par
Uintermédiaire d’une transmission électriqgue dynamo-moteur électrique.

4 travers une turbine. Dans le cas du moteur
4 explosion, le piston est employé pendant une
Bartie du cycle & comprimer l'air comburant.

ans la turbine a gaz, la compression est conti-
nue et elle est effectuée par un compresseur
mis en mouvement par la turbine.

Dans le calcul du rendement global de l'en-
gin, il convient de tenir compte

— du rendement théorique tel que le pré-
voit le théoréme de Carnot et qui dépend de
la température des gaz & la source chaude
ichambre de combustion) et & la source froide
échappement) ;

— du rendement de la turbine;

— du rendement du compresseur.

A la sortie de la chambre de combustion,
les gaz sont animés d'une grande vitesse. Si
I'on veut conserver un bon rendement de la
turbine, il faut que celle-ci tourne vite. Il n'est
bien entendu pas question de l'actionner par
des gaz a | 600¢. Les progrés de la métallurgie
ont permis de réaliser des alliages qui résistent
a 600° aux forces centrifuges énormes dévelop-
pées dans les ailettages par la rotation rapide

tion et de refroidis-
sement) est fournie
par le compresseur
axial, & plusieurs étages; l'air atmosphérique,
comprimé jusqu'a atm, est envoyé dans le
réchauffeur d'air, puis parvient a la chambre
de combustion et se sépare en deux parties,
dont |'une pénétre dans la chambre de combus-
tion & travers des orifices obliques, tandis que
le reste circule dans une double enveloppe assu-
rant |'isolement thermique de la chambre. A la
sortie de la double enveloppe, il se mélange
au gaz en feu dont il abaisse ainsi la tempéra-
ture & une valeur admissible.

e mélange air-gaz traverse la turbine en se
dilatant et en libérant son énergie. Il passe
ensuite par le réchauffeur, ol une partie de
sa chaleur est transmise & l'air arrivant du
compresseur en se rendant a la chambre de
com‘gustion; finalement, il s'échappe & lair
libre par des ouvertures pratiquées dans le
toit de la locomotive.

La puissance mécanique utile, c’est-a-dire
celle cﬁz la turbine diminuée de celle qui est
absorbée par le compresseur, est transmise par
un engrenage au groupe générateur électrique.
Le réglage de la vitesse est réalisé en agissant

JE—
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sur la puissance de la turbine par variation de
la quantité de combustible, au moyen d'un sys-
tétme de commande automatique. Le réle du
réchauffeur d’air dans l'amélioration du rende-
ment est important, surtout pour les charges
partielles.

Quant au « bilan énergétique » de l'instal-
lation, il est paradoxal : la turbine dévelop.}i;e
effectivement le chiffre formidable de 10 000 ch,

dont 7 800 ch sont absorbés par les auxiliaires

en amorcer le fonctionnement, il est nécessaire
de porter cet ensemble & une vitesse assez éle-
vée pour que le compresseur assure un débit
d'air suffisant & la chambre de combustion:
cette vitesse de démarrage est environ 30 % de
la vitesse de pleine charge.

‘énergie nécessaire pour ce lancement est
fournie par la génératrice maitresse, fonction-
nant temporairement en moteur alimenté par
une ginératrice spéciale accouplée & un moteur

et notamment par le compresseur, 2200 ch
restant disponibles pour la traction!

L'emploi pratique de la turbine & combus-
tion comme proﬂucteur d'énergie s'est heurté
pendant longtemps a des pertes internes trop
grandes gui ne laissaient aucune puissance dis-
ponible. La réussite de l'installation actuelle
est due a l'amélioration du rendement du com-
presseur et de la turbine; le rendement global
dépend essentiellement de la température d%x gaz
avant les aubes de la turbine et de la récu-
pération de chaleur dans le réchauffeur. En
outre, les capacités de charge du compresseur
et de la turbine ont une grande importance &
bord d'une locomotive appelée & des services
variés.

Malgré 1'apparence désastreuse de son bilan
thermique, ‘la locomotive de 2 200 ¢h des Che-
mins de Fer Fédéraux Suisses atteint a pleine
charge un rendement de 16 %, meilleur que
celui des machines & vapeur les plus modernes.

Le probléeme du démarrage

Ainsi construit, 1'ensemble turbine-généra-
trices serait incapable de démarrer seul; pour

T W 17752
FIG. 2. — LA NOUVELLE LOCOMOTIVE A TURBINE A GAZ DES CHEMINS DE FER FEDERAUX SUISSES
Voici les principales caractéristiques de cetie locomotive, construite pour la voie normale longueur, 16,34 m;

poids en service, 92 tonnes; puissance mdaximum de la turbine, 2 200 ch; poids spécifique, 42 kg/ch; vitesse
mazimum, 110 km/h.

Diesel de lancement de 100 ch. Ce Diesel lui-
méme est lancé & l'aide de son moteur, ali-
menté par une batterie d'accumulateurs, nor-
malement rechargée, durant la marche, par la
génératrice auxiliaire du groupe turbine. L’al-
lumage du combustible dans la chambre est
assuré par une « canne » chauffée électrique-
ment.

La répartition de la puissance motrice
sur les essieux

La locomotive est & voie normale (fg. 2 et 3).
Elle a été étudiée en vue de son utilisation sur
les lignes principales avec une vitesse maximum
de 110 km/h, ainsi que sur les lignes secondaires
avec une vitesse plus réduite, mais une inscrip-
tion satisfaisante dans les courbes de f'a-ib?e
rayon. La charge a été calculée sur le maxi-
mum de [6 tonnes par essieu.

A cet effet, la « figuration d'essieu » adoptée
est : | As-Bi-As I, c'est-a-dire que le train de
roulement comporte un enseml:le de deux es-
sieux moteurs au centre, solidaire du chéssis de
caisse, encadré entre deux bogies ayant chacun
un essieu moteur et un essieu porteur. Les prin-
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cipes d'allégement adoptés pour la partie mé-
canique ont permis de ne pas dépasser 32 tonnes
pour celle-ci; la locomotive est réversible; elle
posséde une cabine de conduite & chaque extré-
mité, entre lesquelles la caisse est subdivisée
en trois compartiments, I'un pour la turbine a
az de 10 005) ch et la chambre de combustion,
rr"autm- pour le compresseur axial, et le dernier
our le groupe de génératrices entrainées par
f’a turbine, ainsi que par les auxiliaires de ser-
vice et de commande,

de 1000 volts, également maintenue constante
par un régulateur.

Les quatre moteurs de traction ont une puis-
sance individuelle,  en régime continu, de
265 kW ; ils transmettent leur effort aux essieux
au moyen de tourillons creux A& accouplement
élastique.

Outre 'appareillage ci-dessus, 'installation
comporte . un groupe moto-compresseur d air,
un groupe moto-pompe pour le combustible, un
groupe moto-pompe a huile pour les comman-

La transmission
électrique

Les 2200 chevaux
disponibles sur 1'ar-

Génératrices

Boite de reduction

Compresseur axigl Eehappement
Réchauffeur dair Chambre de
combustion

bre de la turbine &
gaz ne sont pas trans- i
mis directement aux e
roues de la locomo-
tive; ils sont utilisés
pour faire tourner
une dynamo généra-
trice & excitation ré-

glable, qui alimente
les moteurs de trac-

tion. C'est la solution e—=
classique de la trans-
mission électrigue, qui
a fait ses preuves,
tant & bord des loco-
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Turbine

motives Diesel-élec-
triques de 4 000 ch
de la région Sud-Est
qu'a bord des navires. Malgré son rendement
global, nécessairement inférieur & celui d'une
transmission mécanique, ce mode de propul-
sion assure une souplesse de conduite qui se
traduit finalement par des horaires améliorés et
une consommation diminuée.

La locomotive & turbine & transmission élec-
trique est constituée par des éléments connus
et sa construction ne différe de celle d'une
locomotive Diesel-électrique que par la nature
de l'installation thermique; 1'expérience actuel-
lement acquise dans les diverses techniques a
permis d’assurer du premier coup un fonction-
nement satisfaisant.

a partie électrique principale comporte : la
génératrice maitresse, fournissant le courant con-
tinu de traction; la génératrice auxiliaire, ali-
mentant les auxiliaires en courant continu; en-
fin, un alternateur de chauffage du train. La
vitesse de la turbine & pleine charge est de
5200 tours/mn (environ 90 tours par seconde)
et la vitesse correspondante du groupe des géné-
ratrices est de 812 tours/mn.

Les moteurs de traction, au nombre de qua-
tre, sont constamment branchés en parallile:
leur circuit d’alimentation comporte des relais
a maximum de courant, des contacteurs de sé-
paration et un inverseur de marche. La généra-
trice maitresse a une puissance -continue de
1145 kW avec 1790 A sous 665V a 750 tours/mn.
Elle est & excitation composée, comportant un
enroulement d’excitation shunt, un autre d'ex-
citation séparé et un troisitme anticompound qui
empéche le courant débité de dépasser la valeur
maximum nécessaire au démarrage de la loco-
motive.

La génératrice auxiliaire est & excitation shunt
et fournit 42 kW sous tension de 155 V, main-
tenue constante par un régulateur rapide. L’'al-
ternateur de chauffage a une puissance de
200 kW et fournit son courant sous une tension

T W 17154

FIG. 4. — DISPOSITION SCHEMATIQUE DES ORGANES DE LA TURBOGENERATRICE

des auxiliaires & huile sous pression et pour le
gralssage.

| est & noter que le groupe auxiliaire Diesel-
dynamo peut étre utilisé pour alimenter direc-
tement un des moteurs de traction, ce qui per-
met d'assurer les manceuvres de la locomotive
haut-le-pied sans utiliser le groupe turbine. Les
différentes manceuvres pour le démarrage sont
effectuées du compartiment des machines, tan-
dis que, durant la marche, la commande de
toute l'installation se fait de la cabine du mé-
canicien alors en service. Aprés la mise en
marche du groupe Diesel, le démarrage du
groupe turbine & combustion demande environ
trois minutes.

La conduite de la locomotive

La locomotive étant destinée & &tre servie par
un seul homme a été équipée d'ingénieux dis-
ositifs automatiques de sécurité et de régu-
ation. La conduite de la machine se fait au
moyen d'une commande & manette agissant sur
la -quantité de combustible injecté. Supposons
que le conducteur accroisse l'injection; la vi-
tesse de la turbine augmente, provequant l'in-
tervention d'un « servo-régulateur de champ »
qui augmente 1'intensité du courant d’excitation
séparée de la dynamo maitresse;: la tension
d’alimentation fournie aux moteurs de traction
se trouve ainsi accrue, la locomotive accélére.
Le fonctionnement est inverse en cas de com-
mande de ralentissement. Le servo-régulateur
intervient également lors des variations du pro-

de la vole, une parfaite concordance fonc-
tionnelle se trouvant constamment assurée entre
la partie thermique et la partie électrique de
la locomotive.

Il est essentiel d’assurer au gaz pénétrant dans
la turbine les meilleures conditions de tempéra-
ture en dépit des changements extérieurs : va-
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riation de la température de l'air, de la pres-
sion barométrique, de la qualité du combus-
tible, etc. A cet effet, une valve de correction
peut étre manceuvrée par le mécanicien sui-
vant la température des gaz en amont de la
turbine, qui lui est indiquée par un pyromeétre
avec lecture a distance; cette valve agit comme
freinage dans le circuit de commande a huile
sous pression qui contrdle 'injection du combus-
tible.

L’allumage de la flamme est signalé par des
lampes-témoins dans le compartiment des ma-
chines et dans la cabine du mécanicien. Lors
d'irrégularités dans le fonctionnement, éléva-
tion exagérée de la vitesse, extinction de la
flamme, trop haute température des gaz a l'en-
trée dans ?a turbine, baisse de la pression
d’huile de graissage par suite d'une rupture
de canalisation, etc., la pompe & combustible
s'arréte automatiquement et la turbine ralentit
jusqu'a l'arrét.

Comparaison
avec la locomotive a vapeur
et la locomotive Diesel-électrique

by

Il n’y a pas & se dissimuler que la solution
hardie de la turbine & gaz, combinée avec la
transmission électrique, assure un rendement
global notablement inférieur & celui d'une loco-
motive Diesel utilisant le méme combustible.

Le rendement est cependant notablement su-
périeur ‘a4 celui des meilleures locomotives a
vaﬁeur (12 %)

a locomotive & turbine posséde la plupart
des avantages de la locomotive a4 vapeur : sim-
plicité, * conduite facile, adaptation aux exi-
gences du trafic, sans ses inconvénients. La va-
peur exige beaucoup de charbon et beaucoup
d'eau : environ | kg de charbon et 8 kg d'eau
Ear cheval-heure a la jante; la locomotive a tur-

irie m'utilise pas d'eau.

Pour la traction & grande vitesse sur de lon-

gues distances, la locomotive & vapeur n'est pas
économique; en outre, les difficultés s'accrois-
sent dans les pays ou l'eau est rare ou trés
chargée de sels minéraux. La locomotive & tur-
bine et a4 combustion remplace alors avanta-
geusement la locomotive a vapeur.

Quant 4 la locomotive Diesel-électrique, son
rendement est double de celui de la locomotive
4 turbine a gaz. Elle est économique et a fait
ses preuves pour les services de manceuvre;
dans les grandes puissances, elle semble bien
surclasser la vapeur pour les rapides a grande
distance sur fortes et longues rampes. Par con-
tre, elle exige de |'huile Diesel trés pure; un
moteur Diese%, suralimenté, développant 2200 ch,
consomme au trois guarts de sa charge 162 g
d’huile combustible par cheval-heure; pour la
méme puissance, une locomotive & turbine &
combustion consommera 360 g d'une huile
brute deux fois moins chére, en sorte qu'il ¥
a presque compensation pour le prix_de revient
de 1'énergie. Dans le cas du moteur Diesel, une
grande partie de 'huile de graissage est en
outre briilée dans les cylindres. L’extréme sim-
plicité d'une installation & turbine & combustion
se traduit, d’autre part, par des frais d'entre-
tien trés inférieurs a ceux des installations Die-
sel. A puissance égale de la partie thermique,
la locomotive a turbine est notablement moins
lourde et moins chére que la locomotive Diesel.

Intéressante en 1'état actuel de la technique,
la locomotive & turbine pourra s'améliorer con-
sidérablement au point de vue rendement, au
fur et & mesure des progrés métallurgiques in-
tervenant dans la construction des ailettages de
turbines. Au surplus, la pénurie actuelle S'huile
combustible n'est pas un obstacle absolu aun
développement du nouveau mode de traction,
et les constructeurs envisagent dés & présent
I'emploi, comme combustible, de charbon pul-
vérisé. :

Pierre DEvVAUX

LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

L 4
Verre filé pour
A e

revetement d’ailes
D fectués sur un avion
« Taylor » dont les

ailes avaient été recouvertes
d’un tissu de verre filé fa-
briqué dans les vastes labo-
ratoires « Owens Corning
Fiberglas », 2 Newark. Sou-
mis aux influences atmo-
sphérigues pendant six mois.
ce revétement n’aurait subi
aucune altération. Par rap-

port aux revétements ordi-
nairement utilisés, ce tissu

ES essais ont été ef-

par V. RUBOR

de verre présenterait les
avantages suivants poids
moindre, solidité plus gran-
de, résistance accrue aux
atteintes des projectiles et
a linflammation. En outre,
ce tissu de verre est moins
hygroscopigque et une humi-
dité considérable n’endom-
magerait en rien ce maté-
riau dont le poids ne serait
que trés peu accru. Son seul
inconvénient serait de ne se
rétrécir que de 2 9 sous
l'effet de l’enduit dont on
recouvre les revétements,
contre 10 a 12 9. Il faut
donc le tendre sur ’aile trés
fortement dés sa mise en
place.

La ““Supermountain’

de 300 kg

A locomotive (réduc-
tion au 1/10 d’une
4 ¢ Supermountain »),
établie de toutes piéces par
M. Orif, constitue non seu-
lement une curiosité, mais
un chef-d’ceuvre de .l’artisa-
nat francais : 5 380 piéces
usinées en six années de tra-
vail consécutif ont été néces-
saires pour mener @ bien
cette tache.
Voici ses caractéristiques :
[.ongueur, tender compris :
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2,71 m; poids : 300 kg: tim-
bre de la chauditre: 3 kg/cm®
(contre 20 kg/cm?); puis-
sance : 4 ch; diametre de la
chaudiére : 200 mm; surface
de chauffe : 0,26 m2. La va-
peur est surchauffée & 3500
environ. (C’est une locomo-
tive compound comportant
deux cylindres haute pres-
sion de 45 mm d’alésage
(course des pistons, 65 mm)
et deux cylindres basse pres-
sion de 68 mm (course des
pistons, 70 mm).

LLes expériences présen-
tées au public s’effectuent
sur une voie rectiligne de
100 m de long. Chauffée au
charbon, la locomotive dé-
marre, atteint sa pleine vi-
tesse (35 km/h) et s’arréte
sous l'action d’un déclen-
cheur automatique qui ferme
Parrivée de la vapeur et as-
sure le serrage des freins 2
air comprimé.
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Il y a souven; loin de la coupe a l'usine. Les
transports sont codteux et difficiles. En traitant
le bois au cceur méme de la lo1ét. on recueille
a moindres Irais les produits semi-finis. Debar
rasses de leur poids d'eau inutile, Ils sont ache:
minés ensuite vers |usine regionale, qui les
rectille et les conditionne.

Telle est la collabaration rationnelle qui dolt
s'etablir entre I'exploitation forestiére difficile-
ment accessible et | usine lixe de carbonisation,

Pour réaliser ce programme, il est Indispen.
sable de disposer de fours modernes mobiles,
robustes, tacilementtransportables, susceptibles
de produire sur place du bois étuvé pour
gazo-bois, du bois roux, du charbon de
bois, de récupérer les goudrons et jus
pyroligneux, d'¢corcer le chéne, sans sue
velllance et sans combustible d'appoint.

Le four G. BONNECHAUX, fruit.de 14 années
d'experience, répond a ces conditions. Des
centalnes dappareils en service peuvent en
temolgner. C'es! le tralt d'unlon indispensable
entre la forét et l'usine.
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