6 francs




ECOLE SPECIALE o T.S.F.

Normalement. a

PARIS

Sauf pendant la guerre

152, Avenve de Wagram

SECTION DE L'ECOLE DU GENIE CIVIL

Fondée en 1917

Pendant la guerre:

NICE
3, Rue du Lycée

COURS PAR CORRESPONDANCE

(Inscription & toute époque)

Les é]éves'des Ceours par coirespondance recoivent des cours autographics ou ouvrages imprimés et des
séries de devoirs qui lour sont corrigés ¢t retournés conformenient a un emploi du temps.

SECTION ADMINISTRATIVE

L'importance de cctte section est des p'us gran-
des, car les seuls brevets de Radiotél graphiste
déliprés par I'Ltal sont les trois certificats que
délivre aprés examen le Ministre des P, T. T.

Aucune limile d'dge au-dessus de 17 ans.

CERTIFICAT SPECIAL
Accessible aux jeunes gens ayant une
bonne instruction primaire.

CERTIFICAT DE 2° CLASSE
Accessible aux jeunes gens avant une
bonne instruction primaire supéricure ou
ayant fait le lvcée jusqu’'a la seconde.

CERTIFICAT DE 1+ CLASSE
Accessible aux jeunes gens ayant terminé
la classe de premiére de lycée ou 3¢ année
des écoles professionnelles.

A QUOI SERVENT CES BREVETS 7

Le certificat spécial permet 'entrée dans
les armes du Génie, de I’Air, de la Marine
de gucrre. 1l permet d’'étre embarqué
comme écouleur 4 bord des navires de
commerce. 1l peut servir aux officiers de la
Marinemarchandeetauxnavigateurs aériens.

Les certificais de 17 et 20clusse, 4 condition
d'étre titulaire du dipldme de Radio de la
Marine marchande, leur permettent de navi-

gucr comme officier sur les navires de com-.

merce. Ils facilitent 'entrée dans les Admi-
nistrations.

AUTRES CONCOURS ET EXAMENS

DEFENSE NATIONALE. - Engagement dans
I’Armée, I'Aviation, la Muarine; école de
sous-officiers, éléves officiers, officiers de
réserve.

MinisTERE DE L'AIR. — Opérateurs et
chefs de poste des aérodromes, navigateurs

-aériens.

P. T. T. — Sous-ingénieurs radios, certifi-
cats de radios de pcstes privés.

Porice. —- Inspecteur radio.

CoLoNIEs. — Préparations spéciales sui-
vant les colonies.

MARINE MARCHANDE. — Pr{paration ala
section radio des écoles de la Marine mar-
chande (loi du 4 avril 1942).

SECTION INDUSTRIE

Plus que jamais, la radiotechnique s’offre aux
jeunes gens en quéte d'une carrieére pleine d’intérét
Depuis 1918, notre école s’est spéeialisée dans cet
enseignement et des cours et des devoirs sont gra-
dués et mis au point d'une fagon rationnelle.

COURS D'AMATEUR RADIO
Cours trés simple a 'usage des amateurs.

COURS DE MONTEUR-DEPANNEUR
Notiens d-arithmétique, algébre, géomé-

trie, [FElectricité. T. S. F. Dépannage,

Construction el Monluge de posles.

COURS D’OPERATEUR
Arithmetique. Algébre. Géométrie. Phy-
sique. Mécanique. Electricité indusiriclle.
T. S. F. Dessin. Dépannage, Construction
el Montage de postes.

COURS DE RADIOTECHNICIEN

Arithmétique. Algébre. Géomelrie. Trigo-
noméirie. Régle & calcul. Mécanique. Résis-
{ance des matériaux. Physique. Chimie. Llec-
iricité. Moleurs thermiques. Radiolechnique
théorique et appliquée. Dépannage, Conslruc-
tion et moniage. Dessin.

CCURS DE 8OUS-INGQGENIEUR’

Algébre. Géoméirie. Trigonomélrie. Régle
& calcul. Mécanigue. Résistance des malé-
riaux, Electricité, Mesures radioéleelriques,
Radiodlectricité  (héorique el appliguée.
Emission. Réceplion. Installation et ensem-
bie. Ondes dirigées, Moleurs thermiques.
Télévision, elc,

COURS D’INQENIEUR

Mathémaliques supérieures. Géomélrie ana-
lytique. Géoméirie descriplive. Physique.
%hermodynamique. Mécanique. Résistance
des matériaux. Eleclrotechnique théorique et
appliqude. Mesures. Construction de ['uppa-
reillage. Radioélectricité théorique et appli-
quée. Projels. Télévision. Moleurs thermiqyues.

ELECTROTECHNICIEN
EN TELEVISION et CINEMA
Electribité. Radiotechnique, A:onslique,
Optique. Cinéma. Cinéma sonore. Télésion.

Envoi du programme général. {Joirdre 3 fr. 50 en timbres)

COURS SUR PLACE

La loi du 4 avril 1942 a réorganisé les programmes de radio de la Marine marchande.
Le programme des cours sur place enseigné dans les écoles autorisées sera envoyé, ac-
compagné du programme complet de 'examen, contre la somme de 12 francs en timbres.
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Grdce & Ecole Universelle par correspondance
Vous n’etes plus seul

pour mener a bien vos études générales ou pour vous préparer a la carriére de votre choix. La direc-
tion et les professeurs de 'ECOLE UNIVERSELLE se sont appliqués, depuis trente-cing ans,A per-
fectionner sans cesse les méthodes d’enseignement par correspondance. Aussi ses éléves obtiennent-
ils chaque année les plus brillants succés aux examens et concours officiels. L’Ecole Universelle est
connue dans le monde entier. Dans beaucoup de pays elle a servi de modéle & de nombreux établisse-
ments privés et & de nombreux établissements bénéficiant de I'appui de I'Etat. Profitez & votre tour
des facilités d’'un enseignement qui vous offre le MAXIMUM DE CHANCES DE SUCCES et ce
augue! vous étudierez chez vous, 4 vos heures,guel que soit le lieu de votre résidence, avee le MINI-
MUM DE DEPENSES et dans le MINIMUM DE TEMPS.

Renseignez-vous, anjourd’hui méme, gratuitement et sans aucun engagement, en demandant
la brochure qui vous intéresse.

BROCHURE L. 3.784. — ENSEIGNEMENT PRIMAIRE : Classes complétes depuis le cours
€lémentaire jusqu’'au Brevet supérieur, Classes de vacances, Certificat d’études, Bourses, Bre-
vels, Certificat d’aptitude pédagogique, etc.

BROCHURE L. 3.785. — ENSEIGNEMENT SECONDAIRE : Classes complétes depuis la
onziéme jusqu’' la classe de mathématiques spéciales incluse, Classes de vacances, Examens de
passage, Dipldme d'études primaires préparatoires, Certificat d’études classiques ou modernes
du premier cycle, Dipldme de fin d'études secondaires, Baccalauréats, etc.

BROCHURE L. 3.788. — ENSEIGNEMENT SUPERIEUR : Licences (Lettres, Sciences, Droit)
Professorats (Lettres, Sciences, Langues vivantes, Classes élémentaires des Lycées, Colldges,
Professorats pratiques), Examens professionnels, P. C. B., cte.

BROCHURE L. 3.787. — GRANDES ECOLES SPECIALES : Agriculture, Industrie, Travaux
publics, Mines, Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Assistance, etc.

BROCHURE L. 3.788. — CARRIERES DE L’INDUSTRIE, des MINES et des TRAVAUX
PUBLICS : Ingénieur (dipldme d’Etat), Sous-Ingénieur, Dessinateur, Conducteur, Chef de chan-
tier, Contremaitre, etc.

BROOHURE L. 3.789. — CARRIERES DE L’AGRICULTURE et du Génie rural, etc.
BROCHURE L#3.780. — CARRIERES DU COMMERCE (Administrateur commercial, Sceré-

taire, Correspondancier, Sténo-Dactylo, Représentant, Services de publicité, Teneur de livres),
de 'INDUSTRIE HOTELIERE, des ASSURANCES, de la BANQUE, de la BOURSE, etc.

BROCHURE L. 3.791. — ORTHOGRAPHE, REDACTION, VERSIFICATION, CALCUL,
DESSIN, ECRITURE, etc.

BROCHURE L. 3.792. — LANGUES VIVANTES (Anglais, Allemand, Italien, Espagnol, Arabe,
Annamite), TOURISME (Interprate), etc.

BROCHURE L. 3.793. — AIR, RADIO, MARINE : Pont, Machine, Commissariat, T. S. F., etc.

BROCHURE L. 3.794. — SECRETARIATS, BIBLIOTHEQUES, JOURNALISME (Rédaction,
Administration, Direction), etc.

BHOGHUR% L. 3.785. — ETUDES MUSICALES : Solfége, Harmonie, Composition, Piano,
Violon, Flate, Clarinette, Instruments de jazz, Professorats, etc.

BROCHURE L. 8.7868. — ARTS DU DESSIN : Dessin pratique, Anatomie artistique, Dessin
de Mode, Illustration, Composition décorative, Aquarelle; Gravure, Peinture, Fusain, Pastel,
Professorats, Métiers d’art, ete.

BROCHURE L. 3.787. — METIERS DE LA COUTURE, de la COUPE, de la MODE, de la
LINGERIE, de la BRODERIE : Petite main, Premiére main, Vendeuse, Retoucheuse, Modéliste,
Professorats, ete.

BROCHURE L. 3.788. — ART DE LA COIFFURE ET DES SOINS DE BEAUTE : Coiffeuse,
Manucure, Pédicure, Masseur, etc.

BROCHURE L. 3.709. — CARRIERES FEMININES : dans toutes les branches d’activité.

BROCHURE L. 3.800. — TOUTES LES CARRIERES ADMINISTRATIVES : Secrétariats
d'Etat, Admin tions financiéres, Inspection du Travail ,Banques, Magistrature, Police, P. T. T.,
Ponts et Cf]a.ussées, emins de fer, lsré!entures, Mairfes, etc.

L’ECOLE UNIVERSELLE

répondra gracieusement, de facon détaillée, & toutes les personnes qﬁi 1ui exposeront leur cas parti-
culier.

12 Place Jules-Ferry - Lyon 59 Boulevard Exelmans - Paris
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1l y @ souvent loin de la coupe a l'usine. Les
transports sent coiteux et difficlles. En trattam
le bols an cceur méme de la to1ét, on recuellle
o moindres {rais tes produits semi-finis. Debar
rasses de leur poids d'eau inutile, Iis sont ache:
minés ensulte vers lusine regionale, qui les
rectilie et les conditlonne.

Telle est la collabaration rationnelle qui doit
setablir entre |'exploitation forestiére difficlle-
ment accessible et] usine fixe de carbonlsation.

Pour réaliser ce programme. Il est indispen.
sable de disposer de lours modernes mobiles,
robustes, facilementtransportables, susceptibles
de produlre sur place du bols étuvé pour
gazo-bois, du bois roux, du charbon de
bols, de récupérer les goudrons et jus
pyroligneux, d'écorcer le chéne, sans sur
velllance et sans combustible d'appoint.

Le four G. BONNECHAUX, frult de 14 années
d'experlence, répond a ces condilions. Des
centaines doppareils en service peuvent en
temolgner. C'est le tralt d'union indispensable
entre la forét et 'usine.

FOURS A CARBONISER

G. BONNECHAUX

CARBO - FRANCE CARBO - FRANCE

Siege Social 1 PARIS
8 Av de la Viclone 24, Rue du Chateau
Toulon Newlly sur-Seins
Tel 4398 Tél Maillor 19 59

150 distributeurs et agents de vente ¢n France, auz Colenles st a I'Eiranger

Agences : FRANCE, COLONIES, ETRANGER

TOULON, ARLES,? BEZIERS, AMBERT, LIMOGES
LYON, PERP IGMAN, AIX-EN-FROVENCE
TOULOUSE, TUNIS, PARIS, LANGENTHAL (Suisse)

e T T R S T e
¥

Ce qu’il faut savoir
des

BONS du TRESOR

Ils vous permellent de tirer profit

-de tout l'argent liquide dont vous n'avez

pas immeédiatement besoin.

Les échéances sont a 6 mois, 1 an,
2 ans.

Les coupures sont de 1.000 francs,
5.000, 10.000 et au-dessus.

L’intérét, payé d’avance, est de :
1,5 % pour un Bon a 6 mois, 2,25 % pour
un Bon 41 an, 2,50 % pour un Bon a 2 ans.

Les Bons sont délivrés au porteur ou
a ordre.

VOUS TROUVEREZ DES BONS:
dans les Caisses Publiques etles Banques;
chez les Agents de change ef les Nofaires;
aupreés des Cuaisses d’Epargne.

\W, i .

FRANCAIS
Les /s de Ch.NUILLARD

STCLAUDE :




I11 Ld>» SCIENCE ET,Ed4 VIE

'GOURS DE RESISTANCE DES MATERIAUN

PAR CORRESPONDANCE

& l'usage des anciens éléves des Ecoles nationales professionnelles
et Ecoles pratiques d'Indusirie et Dessinateurs industriels

\ = - e

I.a résistance des matériaux est a la base de tous les caleuls industriels, et le débutant
doit avant tout connaitre a fond la théorie et les applications.

Or, la plupart des traités complets sont faits pour des ingénieurs au moyen du caleul
différentiel. Quelques ouvrages plus simples existent, mais insuffisants comme développe-
ment et manquant d’applications et de problémes.

Aussi le démarrage au bureau de dessin est-il toujours pénible et long.

Le cours pratique et théorique de résistance des matériaux de I'Ecole du Génie civil,
créé par M. ASTRUC, ingénieur E. C. P, et A. M., a éL¢, pendant vingl ans, enseigné par
lui-méme 2 de nombreuses promotions de techniciens, et rédigé dune fagon particuliére-
ment claire pour les éléves par correspondance avec de nombreux problémes et appli-
cations.

Le cours se présente sous la forme d’un volume grand format de 180 pages acconi-
pagnées de douze séries d'exercices (problémes et applications), au total environ une
centaing de problémes. :

Le prix du cours ef des problémes avec leurs corrections faites d'une facon tout 2 fait
approfondie” st de 600 francs, payables en trois versements, ou, au comptant, 500 franes.

Enfin, ¢ceux des éléves qui le désireraient, pourront au préalable suivre le cours de
mécanique correspondant, accompagné d'un certain nombre de problémes, moyennant
le prix (cours, devoirs et corrections) de 250 francs, payables en deux mensualités, ou
200 francs au comptant.

SOMMAIRE RESUME DU COURS DE RESISTANCE DES MATERIAUX

Notions préliminaires - Définitions

Exiension el Traction : Lois fondamentales — Résistance vive d’élasticité et de rupture
— Cas ol la limite d’élasticité est dépassée — Solides d’égale résistance & 'extension.

Cempression el Pression: Résultats d’expériences — Solides d’égale résistance a la
compression — Effet des charges répétées — Expérience de Wohler — Influence de la tem-

raiure.
B Grissement {ransversal ou cisaillement: Torsion — Formules fondamentales — Résis-
tance des arbres a section pleine et évidée, 4 section carrée.

Flexion plane des solides : Formules fondamentales de la flexion plane — Elude des
poutres appuyées — Poutres encastrées — Poutires a travées multiples — Calcul des sections
de poutres — Solides d’égale résistance a la flexion — Déformation des solides d'égale
résistance a la flexion.

Résistance appliquée

Chaudiére : Calcul des boulons — Calcul des rivets — Résistance des enveloppes — Chau-
dieéres — Comnstruction des chaudiéres.

Réservoirs : Cylindres fondus soumis 4 une pression in térieure, tuyaux de conduite —
Cylindres soumis & une pression extérieure — Cylindres A parois épaisses soumis 4 une
pression intérieure — Résistance des fonds. ; :

Transmission : Cordes et cables de traction — Calcul des chaines — Chaines articulées
de Galle ou de Neustadt — Crochets de suspension — Courroies de transmission — Rouleaux
tendeurs — Cables de transmissions — Roues dentées — Dentures 2 alluchons — Conditions
de résistance des volants — Arbres de transmissions : généralités — Arbres mus par engre-
nages ou courreies — Arbres animés d’un mouvement varié — Cas d’une machine a vapeur
sans détente — Arbre de couche d'une machine a vapeur 4 détente — Tourillons et pivots —
Calcul des mantvelles — Piéces chargées debout — Colonnes et poteaux — Tiges de pistons -
Calcul des bielles — Ressorts, ete.

ECOLE DU GENIE CIVIL

3, rue du Lycée, 3 - NICZ
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A
%4 DESSIN

par la nouvelle méthode

U MARC SAUREL

LEDESSINFACILE

Un principe nouveau, une méthode
ciaire, affrayanie, variée, basée sur 30 ans
d'expérience et de succés dans I'ensei-
gnement du dessin par correspondance :

: “LE DESSIN FACILE™

Un corps enseignant d'¢life, profes-
seurs dipldmés de I'Etat et artistes spécia-
lisés dontchaque conseil foujotirs adapté &
¢hacun prend valeur de confiant entretien:

*LE DESSIN FACILE

De nouveaux cours techniques pour ceux
-que tente une carriére dans les métiers gra-
phiques : Dessin Animé, Dessin de Mode,
d'Hlusiration, de Publicité, de Letires, efc.

“LE DESSIN FACILE"

§ L enseignement & focfatt du DESSIN FACILE
s'adapte & vos lofsies, 31 réduils sodent-2la,
& volre dge, & volre résidence, méme éloignée,

En molns d'us an vous connatirez la jola
indicible de sevolr blen DESSINER I...
Brochure illusirie GRATUITE, conire
ibon ci-joint. Indiquer le

‘genre de dessin prétéré)

INDUSTRIELS,
TRANSPORTEURS
ET TOUS USAGERS
DE LUBRIFIANTS,
REGENEREZ B
ET PURIFIEZ
VOUS-MEMES VOS5 §

HUILES USEES ET
. CQMBUSTEBLES:
FUELOIL, GAZOIL
ETC.. GRACE AU

EtGENERATEUR
i;(‘b* TEGRAL

AUSTIN

aqui i &nérateur & va-
eqmp‘urccih‘::"u ée stdun récupé_-‘
peuru: par le vide, seul appore!
r‘m’urcml filtration sur ferr® (R
::::ivée sans acide iulfunqu:..
EPURATION, CLARIFICATIOPE
DECOLORATION, DEGAZOl;Au
RENDEMENT 80 A 90%
TRAITE 200 LITRES PAR 2; h
SURVEILLA%CE FACIL

MEGIE\FRESSE:

-
En venie 4 !

CARBOGAZ
.CENTRE

ité
60, ruedela Charit
LYON Tl F.28-41
£t tous :ommissionnutres
&n accessoires automobiles
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ADOPTEZ .

La renommée d’une margue

ne s’'improvise pas...

L’expérience non plus ...

Des centaines d’équipements
en circulation depuis 1 936 coe
POUR VOS
C A M1 O N. S
VOITURES de TOURISME,
TRACTEURS AGRICOLES,

MOTEURS FIXES,
MOTEURS MARINS..

W FRANCE 940

=hie IANDELL|

-la AVENUE VALESCURE S'RAPHAEL (VAD)

Charbon de bois - Bois - Anthracite - Tourbe
Homologué n°® 526 grém ent n® 521
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BONS IEPARGNIE

+ lls rapportent 3 pour cent.
% lls sont a guatre ans d’échéance.

% Mais ils sont remboursabies par anticipation, sur demande, dans
'un des cas suivants:

Marioge, naissance ou décés;
Etablissement dans une entreprise agricole ou artisanale ;
Acquisition d’un bien rural ;
Calamités agricoles.
% Les coupures sont de 1.000 frs, 5.000 frs, 10.000 frs et au-dessus.

% Deux ans d'intéréls sont payés d’avance au moment de la souscrip-
tion, deux ans sont payés lors du remboursement. Exemple : un Bon de
5.000 francs est émis & 4.700 francs et remboursé a 5.300 francs.

% Les Bons d’Epargne sont exempts de tous les impdts frappant les
valeurs mobiliéres.

% On trouve des Bons d'Epargne : dans les Caisses publiques, les Bureaux
de Poste et les Banques, chez les Agents de Change et les Notaires ;

auprés des Caisses d'Epargne.

BIES N,

SERIES de TIMBRES

provenant

d'EUVRES et ‘ECHANGES

=t ki
FORTE REMISE e 't’\
: : ’@ P A\‘j
| C.

RA- issez un métier sans
' chomage. - Orientez-vous

o vers la Rodio-Electricité aux
débouchésmultiples. - Suivez
chez vous par correspon-

dance les cours de radio-

ECRIRE : Ay, mouteur, dépanneur, sous-
lATiGy ingénieur de T.SE. s
A b -@ D E N | S @ Brochure gratuite No 6
LA COQUILLE (Dordogne) v :’fcﬁ"-‘f :ii‘::::.
R. C. Seine 3.541 oN PERIGUELX
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LA RADIO

JEUNES GENS!..

Pour répoandre cux besoins sans cesse gran-

disscnts de la Rzdio frangaise en cadres spé-

cialisés, nous conseillons vivement qux jeunes

gens de s'orienter délibérément vers les
carrieras dela I. S F.

£VIATION CIVILE, INDUSTRIE,
MARINE MARCHANDE, COLONIES,
MINISTERES et ADMINISTRATIONS

Ces carriéres réaliseront les aspirations de

lc jeunesse moderae, puisqu'elles joigaent a

I'attrait du scientifique celui de travaux
manuels importants.

PREPAREZ CES CARRIERES
en suivant nos cours spécialisés

PAR CORRESPONDANCE

congus d’aprés les méthodes les plus moder-
nes de l'enseignement américain.

INSCRIPTIONS
& toute époque de l'onnée.
4
TOUS NOS COURS COMPORTENT DES
_EXERCICES PRATIQUES A DOMICILE.
&

PLACEMENT
A I'heure actuelle, nous garantissons le pla-
cement de tous mnos eléves opérateurs
radiotélégraphistes DIPLOMES.

 DEPANNEUR

CHEF-MONTEYR

=

Demander nos notices envoyées gratuitement snr demande
i 3 i
R :
dvial

ECOLE PROFESSTONN

|

K

RUE DU MAQE&HAL YAUTEY ~VICHY-(ALLIER) 2

aAdresse ds repll
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~ INDUSTRIE

DESSINATEUR, TECHNICIEN, SOUS-INGE-
NIEUR, INGENIEUR en Mécanique générale,
Constructions aéronautiques, Electricité, Elec-
tromécanique, Radiotechnigue, Chimie indus-
trielle, B&timent, Travaux Publics, Construc-
tions navales, Géomaétres.

Les éfeves peuvent ablrn‘fr, suioant le cas, soit des
diplémes, soit des certificats d aptitude, soil des cer-
tificals de fin d’ét des.

ADMINISTRATIONS

Ponts et Chaussées et Génie rural (, /.
joint technigue el ingénieur adjoint) ; PuTaT. (opé-
rateurs radies, surnuméraires, vérificateurs, dessina-
leurs, elc.); Bivars - Tous les concours techni-
ques, géomsatres compris, des diverses admi-
nistrations France et Colonies.

MARINZ

Ecole Navale ef fcoia des Eléves Ingén‘eurs-
Mécaniciens, Ecoles de Maistrance, Ecole natis-
nale des Eléves-Officiers, Eceles nationales
de la Marine marchande.

AR ET ARMEE

Préparatiom & ["école de IYAir et & celle de:
officier, mécaniciens ef aux écoles de sous-
officiers, &léwes officiers Si-Maixent et autres,
aciseilement en zone libre.

AVIATION CIVILE

Brevets de N urs aériens. Concours
" d'Agents techniques et d'Ingénieurs Adjoints
Méteorologistes, Opératevrs Radioélectri-
ciens, Chefs de Poste.

TIN Y
PARIS, 152, Avenue Wagrau b "};

SECRETARIAT EN ZONE LIBRE .

HiCE, 3, Rue du Lycée, 3
Enseignement par correspondance

{INSCREPTION A TOUTE EPOQUE)

COMMERCE - DROIT

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

» 7 > i j
LYCEES o oo basee

AGRICULTURE

AGRICULTURE GENERALE, MECANIGUE
ET GENIE AGRICOLE.

ECOLES NATIONALES

Préparation & I'entrée & toutes les Ecoles
nationales, secondaires, techniques ef supé-
rieures.

SECTION SCIENCES

Etude et développement par correspon-
dance des Sciences mathémarigues et
appliqgudes depuis les cours d'initiation
jusqu’aux cours los plus élewés, (o /g
age spéciale a [ Ecole des Sciences mathématigu s).
{as cours sont groupés de facon & permettre
aux éiéves d'obtenir des titres qui, bicn ges
privés, ont la valeur consacrée par un examen
passé sous l'autorité d'sne école sérisuse,
Ces titres sont par ofdre d'importance : i-s
diplémes d'initiation mathématique, de mathé-
matiques préparatoires, de mathematiques ap-
liquées, mathématiques théoriques, de calcul
infinitesimal et appliqué, de mathématiques
générales ef géométrie analytique, de mathé-
matiques supérieures et appliquées.
On frouve dans ces différentes sections
les éléments de préparation scientifi-
que a ftous les examens et concours
existants.

PROGRAMMES GRATUITS (Envoi du programme contre 3 fr. 50 en "rimbres)

MARINE MARCHANDE

En verty de la loi du 4 awil 1942, les examens
d’8léves Oificiers, ot Lieutenants cu long cours,
d'Officiers mécaniciens et d‘Officiers rasic de
la Marine marchande sont mod:fiés. Programme
des coars et des examens pour chaque sectlon, sur piace
o par correspsndance, |2 francs.
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Le paquebot Normandie, qu'un incendie vient de
détruire dans le port de New York, était sans doute la
plus belle unité qui fiit jamais construite. Au lieu de
se disputer le « Ruban Bleu » sur les lignes de 1'Atlan-
tique Nord, les grandes nations attacheront plutét leur
Frestige *Q:A_Ia rapidité, a la sécurité et au confort de\leurs
ignes aériennes transocéaniques. Quinze ans apres le
premier raid Paris-New York, l'dge héroique des liaisons
aériennes est terminé. L’aprés-guerre conmaitra un déve-
oppement d’autant plus rapide des transports aériens
Eue le tonnage des mavires marchands sera devenu insuf-
sant aprés plusieurs années de guerre sous-marine.
France travaiﬁe A ne pas se laisser distancer dans ce do-
maine, et on pourra voir prochainement évoluer sur
I"étang de Berre trois hydravions géants destinés aux
lignes transatlantiques : le Potez SCAN 161 de 43 tonnes,
le SE 200 et le Latécodre 631 de 70 tonnes. La couver-
ture du présent numéro représente le dernier de ces trois

paquebots de l'air (voir l'article p. 51).
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VERS UN ESSOR PRODIGIEUX
DE L'AVIATION TRANSATLANTIQUE

par André SEGUIN
Aancien éléve de | ecole Polytechnique

Auw 1% septembre 1939, lorsque éclata la guerre en Furope, Uaviation transatlan-
tique se trowrart en plevn développement. Depuis plusieurs années déja, des traver-
sées régulieres unissarent U'FHurope o UAmérique du Sud; aprés des essais effectués
printipalement par les Liats-Unes, D Allemagne et la France, un service régulier
venait de §ouvrir entre New York et Lisbonne. Les événements bouleversérent tous
les projets d’avenir. Lors de Uentrée en guerre des Dtats-Umis et du Japon, toutes
les liaisons transatlantiques commerciales disparurent, et cependant les itraversées
aériennes, aussi bien sur I'Atlantique Nord que sur UAtlantique Sud, se multi-
pliérent rapidement pour des fins militaires. Elles correspondent déja, en juillet 1942,
o plusieurs traversées par jour dans les deux sens. L'expérience ainsi rassemblée
sera précieuse pour l'établissement des services purement commerciaur de I’aprés-
guerre, qui connaitront sans aucun doute, deés la fin des hostilités, wn essor prodi-
gieuz. Les destructions du tonnage maritime doivent provogquer en effet, devant les
besoins universels acerus, une erise de transports sans précédent, alors que la guerre
laissera inoccupées de gigantesques usines équipées pour produire en série des appa-
reils @ grand rayon d’action et ¢ charge utile clevée, capables de se substituer aux
navires défaillants et de s'adapter, mieux que tous les paquebois géants de ces der-
nieres anmées, quz variations du trafic transocéanique.

'EST au-dessus de "Atlantique Sud qu'a

été réalisée la premiere liaison de 1'An-

cien et du Nouveau Continent. Cette

ligne présente en fait moins de diff-
cultés techniques que celle de I'Atlantique
Nord. plus courte distance entre |'Afrique
et "Amérique du Sud n'est que de 2900 km
(entre Bolama, Guinée Portugaise, et Natal);
elle est de 3 000 km entre Dakar et Natal, et
& peu prés la méme entre Bathurst (Gambie
Anglaise) et Natal. Deux groupes d’iles per-
mettent de réduire la distance a franchir sans
escale : l'archipel du Cap-Vert, situé & envi-
ron 700 km de la cote d'Afrique, l'ilot Fer-
nando de Noronha, & 350 km de Natal. La

istance entre ces deux groupes d'iles n'est

que de 2300 km approximativement.
s i : o
régime météorologique de ces régions
est caractérisé par sa constance relative, due &

ce qu'elles sont voisines de l'éguateur. On y
rencontre sans doute les orages violents pro-
pres aux régions tropicales, et le « pot au
noir » qui se déplace au cours de l'année le
long du parcours est une géne pour la navi-
gation. Néanmoins, ces diFﬁcu]tés sont moins
randes que celles que l'on rencontre sous des
fatitudes plus élevées, et elles ne constituent
plus un obstacle sérieux pour 'avion.

Dés 1928, l'organisation de |'infrastructure
nécessaire - fut commencée des deux cétés de
I'océan et dans les iles intermédiaires. En par-
ticulier, la Compagnie Frangaise Aéropostale
fit aménager des bases d’hydravions et des ter-
rains d'aviation avec postes radios & Dakar. &
Natal, & Porto-Praia (dans les iles du Cap-
Vert) et & Fernando de Noronha. Si l'on
ajoute & ces bases. celles de Villa-Cisneros,

Saint-Louis-du-Sénégal et Bathurst, on voit que,
trés rapidement, la ligne d’Amérique du Sud
a disposé des moyens au sol dont elle avait

esoin.
En mai 1930, la Compagnie Aéropostale en-
treprenait son premier essai de liaison aérienne
commerciale entre Saint-Louis-du-Sénégal et
Natal. Elle utilisait un hydravion a flotteurs,
Latécoére 28, muni d'un seul moteur Hispano-
Suiza de 600 ch et faisant environ 180 km h;
son équipage était composé de Mermoz, Dabry
et Gimié, il transportait le courrier postal. Le
voyage aller se déroula normalement; au re-
tour, le décollage fut extrémement pénible, et
une panne de moteur obligea 1'appareil 3 amer-
rir en haute mer, ot l'éguipage et la poste
furent recueillis. L'essai avait montré que le
matériel de 1|'épogue était encore insuffisant
pour assurer un service régulier, et il faudra
attendre 1934 pour voir le début réel des vols
commerciaux sur |'Atlantique Sud.

Les lignes commerciales de I’ Atlantique
Sud : France, Allemagne, Italie

Ils furent ‘entrepris & peu prés a la méme
époque par la Deutsche Lufthansa allemande et

ir France. premiére utilisa des hydravions
catapultés. Parmi les problémes & résoudre pour
ranchir sans escale de grandes distances, celui
du décollage est en effet un des plus grands;
le poids total auquel peut voler un hydravion
est, d'une fagon générale, limité par sa possi-
bilité de décoller. Pour surmonter cette diffi-
culté, on imagina de lancer |'appareil avec une
catapulte actionnée par l'air comprimé qui lui
imprime, en peu de métres, une vitesse consi-
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— LES PRINCIPAUX ITINERAIRES DES LIAISONS AERIENNES SUR L’ATLANTIQUE

La plus courte distance entre New York -et Paris est d2 5840 km par Vorthodromie (arc de grand cercle)
et de 6020 km par la lozodromie (courbe coupant tous les méridiens sous le méme angle).

dérable. La Lufthansa fit équiper de catapul-
tes Heinkel un certain nombre de navires dont
les noms — Westfalen, Schwabenland, Ost-
:mark — sont bien connus. Au début du service,
le mavire catapulteur stationné dans un des
deux ports terminus de la ligne, Natal ou Ba-
‘thurst, prenait la mer avec l'hydravion transat-
lantique & son bord dés l'arrivée du courrier
postal, amené d'Europe ou d 'Amérique par
avion. 1l parcourait un certain trajet et lancait
Thydravion lorsque la distance qui le séparait
-du port & atteindre était égal au rayon d'action
de ce dernier. Progressivement, ce rayon d'ac-
tion augmenta et les catapultages étaient effec-
#ués de plus en plus prés de Bathurst et de
Natal, pour avoir lieu finalement & la sortie
iméme de ces ports.

es premiers hydravions employés ont été des
Dornier type « Wal », bimoteurs a coque, équi-
pés de moteurs BMW de 600 ch, faisant envi-
zon 180 km/h, puis des Dornier 18, amélioration

des précédents. Plus tard, des hydravions qua-
drimoteurs Blo et Voss type Ha 139 (mo-
teurs Jumo 205 & huile lourde), dont la vitesse
de croisiére était notablement plus élevée, envi-
ron 250 km/h.

L'intérét des moteurs & huile lourde réside
dans le fait que leur consommation spécifique
est plus faﬂ)le ue celle des moteurs a
essence, ce qui réduit la quantité de combus-
tible & emporter sur un parcours déterminé
et, par suite, pour un méme poids total, aug-
mente la charge utile. On observera que l'em-

oi des navires catapulteurs offre en outre
‘avantage d'apporter une solution au probléme
de l’aménagement des bases, toute l'organisa-
tion nécessaire aux voyages — radio, météo,
entretien, dépannage— se trouvant a bord des
bateaux.

Du coté frangais, on s'efforga, dés le début,
de mettre en ligne des appareils — avions ou
hydravions — capables de décoller par leurs
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FIG. 2. — LES PRINCIPAUX TYPES D’APPAREILS QUI ASSURERENT DES TRAVERSEES COMMERCIALES SUR
L’ATLANTIQUE SUD

Le Latécoére 28 jframcais (1930), monomoteur & fotteurs, dérivanlt du Laté 28 terrestre par remplace-
ment du train d’atterrissage par des fotteurs, ne dépassait pas 180 kmjh. Le Dornier « Wal » alle-
mand (1934), bimoteur catapultable de 10 t, disposail d'un rayon d’action de 2800 km a 195 km/h avec
200 kg de charge utile. Le Blohm und Voss Ha 138 allemand (1936), quadrimoteur catapultable de 17 t,
pouvait emporter 480 kg de charge utile a 5200 km. Le Couzinet « Arc-en-Ciel » francais (1934), trimoteur
terresire, pouvait transporter, avec guatre hommes d’équipage, environ 200 kg de poste & la vitesse de croi-
siére de 220 km/h. Le Latécoére 300 (et 301) « Croix-du-Sud » francais (1934), hydravion de 24 t quadri-
moteur emportait une charge commerciale de 500 kg environ sur U'Atlantique Sud @ la vitesse de croisiére
de 170 km/k. Le Blériot 590 « Santos-Dumont » francais (1934), hydravion du méme programme que le précé-
dent et de performances sensiblement égcles, comportail quatie moteurs disposés en un tandem central et
deur moteurs latéraur. Le Farman 2200 jrancais (1935), avion militaire de 20 t en charge, transformé en vue
du service pos<al, quadrimoteur en deux tandems, pouvait emporter 600 kg de courrier & 195 km/h, vitesse
de croisiére. Il etait seulement aeménagé pour le service postal, tandis gu'une version améliorée, le Far-
man 2233, comportait une cabime pour huit passagers et pouvait emporter 1500 kg de charge utile @ une
vitesse de croisiére de 260 km/h. Le Savoia-Marchetti S-83 italien (1939), irimoteur de 10 t, dérive de l'avion
. S-79 gagnant de la course Isires-Damas-Paris (1).

propres moyens et ayant un rayon d'action suf-
fisant pour la traversée.

Ce fut d’abord l'avion Couzinet Arc-en-Ciel,
trimoteur terrestre équipé de moteurs Hispano-
Suiza de 650 ch a refroidissement par liguide.
1] pouvait transporter, avec cing hommes d'équi-

(1) Dans le tableau ci-dessus et le tableau suivant,
les  rayons d’action ne sont-donnés qu’a titre indi-
catif et sont rarement comparables. En particulier,
ceux des appareils allemands doivent se comprendre
en général par vent nul au régime le plus écono-
mique, tandis que dans les programmes francais
actuels on parle de rayon d'action & 656 % de la
puissance avec vent debout de 60 km/h.

page, environ 300 kg de courrier & environ
220 km/h. Pour diminuer le poids total au dé-
collage, l'escale de Porto-Praia fut utilisée, ce
qui réduisit la_distance d'environ 400 km.
Puis, peu de temps aprés, des hydravions
quadrimoteurs furent mis en service entre Dakar
et Natal, Ce sont les Latécotre 300 type Croix-
du-Sud et le Blériot 590 Santos-Dumont. Ré-
pondant au méme programme, ces appareils,
différents dans leur construction, avalent des
caractéristiques générales trés voisines. Hydra-
vions & coque dun poids total de prés de
24 tonnes, cétaient, a 'époque, les plus gros
appareils en service. Equipés de gquatre mo-
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teurs Hispano-Suiza de 650 ch & refroidissement
par liquide, ils n’atteignaient, en croisiere,
qgu'une vitesse d'environ 170 km/h, Malgré leur
poids total élevé, la charge marchande restait
trés faible et devait étre glimitée au poids du
courrier, soit environ 300 kg, un peu plus de
1 % du poids total. Néanmoins, les décollages
restaient assez difficiles et |'exploitation relati-
vement délicate et compliguée.

En 1934, seize traversées de 1'Atlantique Sud
furent effectuées par Air France six avec
I’ Arc-en-Ciel, six avec la Croix-du-Sud, quatre
avec le Santos-Dumont.

En 1935, la flotte fut complétée par des gua-
drimoteurs terrestres Farman, dérivés d'appa-
reils militaires de bombardement. Ces avions,
qui existérent en plusieurs versions différentes,
les uns & trains fixes, d'autres a trains escamo-
cables, étaient munis de moteurs
A refroidissement & eau de 600 & 650 ch. Leur
poids total était de l'ordre de 20 tonnes, leur
vitesse de 190 a 230 kilomeétres a ['heure selon
le type. La charge utile restait faible, environ
500 kg avec cing hommes d'équipage. Mais leur
fonctionnement s'est révélé trés sfir et leur em-
ploi facile et, & partir de 1936, Air France a pu
assurer avec eux un service postal hebdomadaire
parfaitement régulier.

D’autres appareils — motamment des hydra-
vions quadrimoteurs Lioré — étaient en
cours d’essai en 1939, mais les événements n’ont
pas permis leur mise en service.

Ainsi, au début de la guerre, I'Europe et
I"Amérique du Sud étaient réunies par deux
services postaux hebdomadaires, 1'un frangais,
l'autre allemand, liés entre eux par des accords
commerciaux. La durée du voyage entre |'Eu-
rope et Rio de Janeiro (Bréail}), était de deux
jours et demi; de trois jours et demi entre I'Eu-
rope et Buenos Aires (République Argentine).
Le poids moyen du courrier transporté par
voyage était d environ 300 kg, représentant une
recette commerciale annuelle de prés de
60 000 000 de francs pour la Compagnie fran-
caise.

En 1939, enfin, les Italiens ouvraient une ligne
E/ostale entre 'ltalie et le Brésil par Lisbonne-

illa-Cisneros-les iles du Cap-Vert-Natal et Rio
de Janeiro. Le service était effectué avec des
trimoteurs terrestres Savoia-Marchetti S 83.

Le probléeme de I'Atlantique Sud n'était ce-
pendant pas encore complétement résolu; il res-
tait & ouvrir la ligne au transport des passagers.
Mais aucune difficulté technique réelle ne s'op-
posait plus.a ce fransport.

Les deux routes de I’ Atlantique Nord :
Irlande ou Acores

Malgré les efforts entrepris dans tous les pays,
il faut attendre 1939 pour voir s'ouvrir un ser-
vice commercial entre 'Europe et 1'’Amérique
du Nord. C'est que cette traversée comporte
beaucoup plus de difficultés que celle de I'At-
lantique-Sud, tant par suite de la longueur des
étapes qu'en raison des conditions météorolo-

giiues
a distance qui sépare Paris de New York est
de 5840 km par la route la plus courte; les
distances Londres-New York et Lisbonne-New
York sont du méme ordre. Elles sont restées
jusqu’ici supérieures au rayon d'action des
avions commerciaux, et des escales intermédiai-
res ont dii étre prévues, ce qui souléve des pro-
blémes délicats.

L’examen de la carte montre que |'utilisation

ispano-Siiza, |

des iles — Irlande, Terre-Neuve, Acores et Ber-
mudes — laisse le choix entre deux itinéraires
principaux.

Celui du Nord, avec escales en Irlande et a
Terre-Neuve, n'allonge que trés peu le ‘par-
cours. L’étape la plus longue, entre |'lrlande et

-Terre-Neuve, n'est que'de 3 030 km, c’est-a-dire

a4 peu prés égale & celle de I'Atlantique-Sud.
Mais les conditions météorologiques moyennes
sont extrémement dures gros mauvals tei.
avec forts risques de givrage en hiver, plans
d’eau impraticables & cause des glaces a Terre-
Neuve en hiver, brumes trés épaisses & Terre-
Neuve en été, vents d'ouest trés violents pou-
vant atteindre et peut-étre dépasser en moyenne
80 km/h pendani toute une traversée. Ces diffi-
cultés sont telles gque, jusqu'a présent, aucune
exploitation commerciale régulidre n'a été entre-
prise sur cet itinéraire.

La route du Sud est notablement plus longue
que l'orthodromie, puisque la distance Paris-
New York, avec escale & Lisbonne, aux Agores
et aux Bermudes, est de 7730 km; l'étape la

lus longus — celle qui sépare les Acores des
Eermudes — est de 3450 km, soit environ
400 km de plus yue I'Atlantique Sud. i

Malgré ces inconvénients, cet itinéraire a jus-
qu'ici été préféré parce que les conditions me-
téorologiques, généralement moins mauvaises,
ne constituent ‘pas un obstacle comme sur la
route du Nord.

Il faut aussi noter que le probléme des bases
intermédiaires n'a pas regu de solution comple-
tement satisfaisante. En particulier, les Acores
ne possédent que des plans d'eau mal abrités;
leur utilisation pour le décollage d’hydravions
lourdement chargés est assez souvent impossi-
ble pendant plusieurs jours consécutifs en raison
de la houle. De plus, ces iles, trés montagneu-
ses, noffrent pas de terrains d atterrissage
grands et bien dégagés. L'emploi de terrestres
n'a donc pu étre envisagé, ce qui a éliminé une
possibilité et retardé l'ouverture des services.

En résumé, 'escale de Terre-Neuve est impra-
ticable aux hydravions en hiver & cause des
glaces, les Agores ne sont pas accessibles aux
avions terrestres et n'ont que des plans d'eau
médiocres. La solution définitive doit donc étre
recherchée dans un accroissement du rayon
d'action permettant la suppression d'escales
intermédiaires, et l'on congoit toute la difficulté
du probléme.

Les premiers services commerciaux
sur I’Atlantique Nord

A partir de 1929, cependant, on s'est préoc-
cupé en France et en Allemagne de réduire, au
moins en été, la durée de la liaison postale
entre |'Europe et I'’Amérique du Nord. A cet
effet, des catapultes furent montées & bord des
paquebots Ile-de-France, de la Compagnie Gé-
nérale Transatlantique, Bremen et Europa, du
Nord Deutscher Lloyd. Un hydravion était lan-
du bord de ces paquebots lorsqu'ils se trou-
vaient & une distance de la céte vers laguelle
ils se dirigeaient, égale au rayon d'action de
I'avion, faisant ainsi gagner quelques heures a
la poste. .

ais ce n'esc qu'a partir de 1936 que furent
entrepris les véritables essais de liaisons transat-
lantiques. g

La Deutsche Lufthansa commenca la pre-
miére. Etant donnés les résultats qu’elle avait
obtenus sur I'Atlantique Sud avec des hydra-
vions catapultés, elle employa le méme systéme
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BLOHM UND VOSS Ha 139

LATECOERE 521
« LtDE-VAISSEAU-PARIS »

MARTIN 156

BOEING 314

T W 20104
FIG. 3. — LES APPAREILS DES LIAISONS COMMERCIALES SUR L’ATLANTIQUE NORD, JUSQU'EN DECEMBRE 1941

Le Dornier Do 18 allemand (1936), bimoteur de 10 i, catapultadle, avait un rayon d’action de 4700 km @
225 km/h, avec 300 kg de charge utile. Le Blohm und Voss Ha 139 allemand (1937), quddrimoteur de 17 £,
catapultable, pouvait parcourir 5200 km & 270 km/h avec 480 kg de charge utile. 'Le Short « Mercury »
anglais (1938), quadrimoteur de 9 t, avait un rayon d’action normal de 6 100 km & la vitesse de 290 km/h;
en octobre 1938, il battit le record du monde de distance avec 9728 km; il décollaif, fixé sur un hydravion
de grande surface portanie (« Maia »). Le Short « Empire » anglais (1938), quadrimoteur de 18 %, couvrait
seulement 1300 km avec sa réserve d’essence normale; pour les vols transatlantiques, une réserve supplémen-
taire pouvait lui étre fournie par ravitaillement en vol /avion citerne Handley-Page « Harrow »). Le Laté-
coére 521 « Lieutenant de Vaisseau Paris » francais (1934), hexamoteur de 40 t, ainsi que le 522 ¢ Ville de
Saint-Pierre », possédaient une vitesse de croisiére de 220 km/h. Le Sikorsky 8. 42 américain (1935), qua-
drimoteur de 19 t, posséde un rayon d’action de 2 000 km & 250 km/h avec 4000 kg de charge utile (32 pas-
sagers). Le Dornier Do 26 allemand (1937), quadrimoteur catapuliable de 20 i, pouvait couvrir par veni nul
9000 km & 245 km/h ou 7600 km & 285 km/B avec 450 kg de charge utile. Le Martin 156 américain (1937),
quadrimoteur de 28 i, en service en particulier sur le Pacifique. Le Boeing 314 américain (1938), le « super-
Clipper » de I’Atlantique Nord, quadrimoteur de 41 t, avail un rayon d’action de 4500 km a 240 km/h avec
4 500 kg de charge utile. La cabine est aménagée pour recevoir 40 passagers sur le trajet Lisbonne-Agores-
New York.
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sur 1'Atlantique Nord, ce qui lui permettait,
au début, d’adapter la distance & franchir au
ra%c'm d’action de ['avion.

lle trouvait également la une solution au
probléme du décollage et s'affranchissait, dans
une certaine mesure, des irrégularités provo-
quées par la houle sur des plans d'eau mal
abrités.

Le navire Schwabenland, déja mis en service
sur 1"Atlantique Sud, fut employé avec le Frie-
senland, construit spécialement pour 1'Atlantique
Nord. Ces bateaux étaient équipés de catapultes

Europe. Comme les années précédentes, les
catapultages eurent lieu aux Acores et &4 New
York, La situation politique, en 1939, me devait
pas df)ermettre ala iufthansa d’ouvrir le service
qu'elle était techniquement en état d’assurer.
Angleterre, la Compagnie Imperial Air-
ways a borné son activité a quelques vols d’es-
sais pendant 1'été par I'Irlanae et Terre-Neuve.
Cing traversées ont été faites en 1937. Jusqu'en
1939, cette compagnie ne disposait d ailleurs
pas d’appareils adaptés & ces voyages. Il est
tout de méme intéressant de noter les deux

BOEING B-17E « FORTRESS II »

CONSOLIDATED B-24
« LIBERATOR »

FOCKE-WULF « KURIER »

T W 20106

FIiG. 4. — LES AVIONS DE COMBAT ET BOMBARDIERS LOURDS QUADRIMOTEURS SUSCEPTIBLES D’ASSURER UN
SERVICE TRANSATLANTIQUE COMMERCIAL *

Le Boeing B-17 E américain, dont la dénomination anglaise est « Fortress II », pése au mazximum 27 i;
sa vitesse maximum est de 490 km/h & 6 100 m et son rayon d'action (& vitesse réduite) de 9000 km. Il est
équipé de moteurs Wright « Cyclone » 14 de 1600 ch, munis de compresseurs actionnés par les gaz d’échap-
vement. Le Consolidated B-24 ameéricain, en service dans le Commandement Cotier britannique pour la
surveillance des cOtes et la lutte antisous-marine sous le nom de « Liberator », pése 18 t en charge et atteint
480 km/h; son rayon d’action est de 3200 km. Le B-17 et le B-24 sont livrés couramment depuis dir-huit
mois par la voie des airs. Le Short « Stirling » anglais, équipé de moteurs Bristol « Hercules » ou Wright ¢« Cy-
clone » 14 de 1600 ch, pése 31 t; sa vitesse maximum est de 480 km/h et son rayon d'action de 3200 km a
320 km/h avec une charge de bombes de 9 t. Le Focke-Wulf « Kurier » allemand, appareil de reconnais-
sance lointaine et d’attoque de la navigation au large de U'Atlantique, pése 20 t en charge; sq vitesse maoxi-
mum est de 400 km/h et son rayon d’action de 3 900 km a la vitesse de croisiére de 290 km/h.

Heinkel, capables de lancer des avions pesant
jusqu'a 20 tonnes.

En 1936, les vols furent entrepris avec des
hydravions bimoteurs Dornier 18, équipés de
moteurs Junkers & huile lourde, d'une vitesse
commerciale d'environ 200 km/h. Quatre tra-
versées aller et retour furent effectuées entre les
Acores et New York.

n 1937, une nouvelle série de sept aller et

retour fut faite; le Dornier 18 fut remplacé par.

un hydravion a flotteurs, le Blohm et Voss 139,
équipé lui aussi de moteurs A huile lourde. Dans
le choix de cet appareil, la compagnie allemande
fut surtout guidée par son désir d’accroitre la
vitesse. ;

Forte de cette expérience, la Lufthansa était,
en 1938, en mesure d’assurer un service postal,
au moins pendant 1'été. Par suite de difficultés
soulevées par les autorités américaines, elle ne
put reprengre ses vols qu'au mois de juillet,
et e ne fut pas autorisée & tramsporter du
courrier. Elle effectua entre juillet et octobre
treize voyages aller et retour & une vitesse
moyenne de 246 km/h dans le sens Europe-
Amérique et 270 km/h dans le sens Amérique-

solutions qu’elle avait en vue pour surmonter
les difficultés du décollage.

La premiére est 'appareil double Maia-Mer-
cury. 1l était constitué par un hydravion quadri-
moteur a4 coque de fort tonnage, du genre des
Short « Empire » utilisés sur les lignes impé-
riales britanniques, portant sur la parfie supé-
rieure de sa voilure un hydravion a flotteurs,
également quadrimoteur, de dimensions beau-
coup plus petites. Le poids total de l'’ensemble
était calculé pour permettre un décollage rela-
tivement facile de l'avion porteur. La sépara-
tion des deux appareils avait lieu en vel.

deuxidme est le ravitaillement en vol. En
1939, cette compagnie se proposait d'effectuer
des voyages avec escale & Foynes, en Irlande,
et Botwood, & Terre-Neuve, avec des hydravions
Short « Empire », qui ne peuvent pas décoller
un poids total supérieur & 2| tonnes, et n'ont
pas, & ce ipoids, un rayon d'action suffisant. Par
un ravitaillement en vol, effectué & partir d'un
autre avion aussitét aprés le départ, environ
3 tonnes de combustible devaient &tre transfé-
rées a4 l'hydravion; son poids total se trouvait
ainsi porté & 24 tonnes, admissible pour le vol,
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ce qui lui donnait une autonomie suffisante avec
une charge utile d'environ 500 kg. Ces méthodes
semblent d’ailleurs peu adaptées & une exploi-
tation commerciale.

En France, c'est vers I'utilisation d"hydravions
et avions décollant par leurs propres moyens,
avec la charge de combustible suffisante pour la
traversée, que l'on s'orienta dés le début. Des
hydravions de gros tonnage — les plus gros du
monde, & |'époque — furent construits. Ce sont

Neuve); enfin, une traversée directe de Port
Washington & Biscarosse fut réalisée; elle dura
un peu plus de vingt-huit heures, ce qui repré-
sente une vitesse moyenne d'environ 205 km{h.
Dans tous les voyages, la durée des escales
intermédiaires fut réduite au strict mécessaire,
pour maintenir une vitesse commerciale aussi
ﬁramdq que possible. A la fin de cette série
‘essais, 1l apparaissait que la compagnie fran-
caise était en mesure d'ouvrit un service régu-

les Latécotre 521 et 522, connus sous les noms
de Lieutenant-de-Vaisseau-Paris et Ville-de-
Saint-Pierre. Appareils métalliques a coque et
nageoires, ils atteignent un poids total de
43 tonnes. La puissance relativement faible des
moteurs frangais obligea le constructeur & équi-
per son appareil de six moteurs, malgré les
inconvénients de cette formule. Les moteurs utili-
sés étaient des Hispano 12 Y 37 a refroidissement
par eau — développant environ 1000 ch. Rela-
tivement lents, ces hydravions n’atteignent, en
croisiere, que 215 km/h. Il n'est pas sans inté-
tét de moter que la quantité de combustible
embarquée pour une traversée peut dépasser
20 000 Tlitres.

Aprés de longs essais, une série de six voya-
ges aller et retour fut effectuée du 23 aofit 1938
au 28 {'uillet 1939, sous le commandement du
chef pilote Guillaumet, entre Biscarosse — pres
de Bordeaux — et Port Washington — prés de
New York. Toutes les traversées Europe-Amé-
rique furent faites par !'itinéraire Sud avec
escale & Lisbonne et aux Acores; deux com-
Bortérent également un arrét aux Bermudes.

ans l'autre sens, trois voyages empruntérent
la route Sud avec escale aux Acores, deux furent
faits par le Nord avec escale & Botwood (Terre-

T W 2uLld

FIG. 5. — L’HYDRAVION GROS PORTEUR DE L’AVIATION NAVALE AMERICANE MARTIN PB 2 M-1 « MARS »

Cet appareil, unique réalisation du type jusgu’dé présent, est équipé de quaire moteurs Wright « Dupler

Cyclone », 18 cylindres de 2 000 ch. Il pése en charge 64 t, dont 11 de charge utile, et peut emporier en

particulier quatre torpilles de 1500 kg et méme un canot 4 moteur. Son envergure est de 61 m. Lors de
ses essais, Uincendie d’'un moteur provogua de graves dommages gui seraient maintenant réparés.

lier avec cependant une charge marchande peu
importante et une vitesse assez faible. Dans le
méme temps, des avions dérivés des Farman
utilisés sur 1'Atlantique Sud étaient préparés
pour tenter d'établir des liaisons postales plus
ou moins directes. Ces appareils, d'un poids
total de 24 tonnes, munis de quatre moteurs
Hispano 12 Y, présentaient l'intérét d'étre équi-
pés pour le vof 4 haute altitude; leur plafond
atteignait 10 000 métres et leur vitesse maximum
350 km/h. Les événements ne permirent pas
leur emploi.

C’est aux Américains que devait revenmir, en
1939, l'ouverture du premier service commer-
cial. Il est intéressant de noter que la Paname-
rican Airways me multiplia pas ses voyages
d'étude. Elle s'efforca de déterminer les' carac-
téristiques du matériel qu'elle comptait em-
ployer par des essais minutieux et par son
emploi méthodique sur d'autres lignes plus
‘courtes ou moins difficiles : ligne Etats-Unis-
Amérique du Sud, ligne New York-Bermudes,
et _enfin ligne du Pacifique ouverte en 1936.

Tous les voyages entrepris par les Américains,
en vue de 1'Atlantique Nord le furent avec des
hydravions & coque quadrimoteurs Sikorsky S.42,
Martin, Boeing, etc. En aofit 1936, les Paname-
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de carburant est de
16 300 litres; la wi-
tesse maximum atteint
320 km/h, la vitesse
de croisiére 260 km/h.
L’appareil comporte
une vaste cabine qui,
avec un équipage de
huit hommes, per-
met de loger soixante-
dix passagers sur les
courtes étapes ou
quarante passagers
couchés. Sur |'Atlan-
tiﬂue Nord, avec es-
cale aux Agores et,
éventuellement, aux
Bermudes, ['hydra-
vion peut transporfer
environ 4000 kg de
charge marchande.
remiére ma-
chine de ce type, le
Yankee Clipper, en-
treprit son premier
voyage d'essai sur
I'Atlantique Nord le
26 mars 1939, Apres
escale aux Agores, il
arrivait & Biscarosse
le 2 awril; de 13 1l
poursuivait son vol
vers Southampton et
rentrait aux Etats-
Unis le 16 avril. Ce
résultat acquis, sans
erdre de temps, la
anair cominencait le
transport de la poste
entre |'Amérique et
I'Europe le 20 mai
de la méme année et,
aprés quelques voya-
ges postaux, le ser-
vice était ouvert, le

FIG. 6. — LE PLUS GROS BOMBARDIER DU MONDE, LE DOUGLAS B-19 AMERICAIN le dé

T W 20108 28 juin, au transport
des Eassagers._ %és
ut, une liaison

Cet appareil, qui n’existe encore qu'en un seul exemplaire, ¢ effeciué son premier  hebdomadaire dans
vol en juin 1941. Il est équipé de quatre moteurs Wrighh « Duplex Cyclone » chaque sens était éta-

18 cylindres en double éioile développant 2 000 chevaurx. Son envergure est de
73 métres. Au poids total de 65 tonnes avec 10 hommes d’équipage, la charge utild

blie. Le départ de

serait de 25000 kg. La vilesse mazimum serait seulement de 330 km/h. New York avait lieu

rican Airways passérent commande & la Boeing
Aircraft Company de six hydravions Boeing 314
« Super Clipper » destinés a 1'Atlantique Nord.
En_attendant la livraison de ces appareils, elle
se borna & effectuer pendant 1'été de 1937 trois
voyages aller et retour entre les Etats-Unis et
)13 uroi:e en empruntant les différents itinéraires
possibles par le Nord et par le Sud.

En |938‘.) elle ne jugea pas utile de refaire des
traversées expérimentales. Elle fit porter ses
efforts sur la mise au point du Boeing 314 dont
les essais commencérent en juin et, au début
de 1939, elle disposait ainsi de 1'appareil avec
lequel elle allait pouvoir ouvrir la Egne. Clest
un hydravion monoplan gquadrimoteur & coque
entierement métallique. D'une envergure de
46 métres et d'une longueur de 32 métres, il
peut décoller au poids total de 38 tonnes. Il
est équii»é de quatre moteurs Wright Cyclone
en double étoile, de 14 cylindres, de 1500 ch
au décollage et 1200 ch & I'altitude de rétablis-
sement des compresseurs. La réserve maximum

chaque mercredi, ’ar-
rivée a Lisbonne était

prévue je vendredi, aprés escale aux Agores.

Ainsi, en juillet 1939, la ligne Europe-Amérique
du Nord était définitivement ouverte et, compte
tenu des résultats également acquis par la
France et 1'Allemagne, on peut dire que le
robléme de I'Atlantique Nord était résolu.
Eependant. la ligne reste encore lide & la roufe
du sud et & l'escale des Acores, causes de
lenteurs et de retards; il reste & accroitre la
rapidité et la régularité des voyages et la capa-
cité des transports.

La guerre a favorisé I’essor

du trafic aérien de I’Atlantique Nord,
et suspendu celui de I’Atlantique Sud

La guerre a profondément modifié les ser-
vices transatlantiques. Dés le début, la Compa-
gnie allemande, privée de sa base de Bathurst,
devait suspendre sa ligne entre T'Europe et
I"’Amérique du Sud. Air France continuait son

exploitation jusqu'a l'armistice, mais devait,
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elle aussi, l'interrom-
pre en juin 1940. A
son tour, la compa-
gnie italienne devait
cesser son activité sur
I'Atlantique: Sud le
17 décembre 1941,
peu apres l'entrée
en guerre des Etats-
Unis. Depuis cette
date, il n'existe plus
de liaison aérienne
commerciale enlre
I'Europe et 1"Améri-
que du Sud.

Par contre, les liai-
sons entre |'Europe
et |'Amérique du
Nord ont été multi-
pliées. La lenteur, la
précarité et les dan-
gers des communica-

2:

tions maritimes ont T W 20105
provoqué un  afflux FIG. 7. — LE QUADRIMOTEUR TERRESTRE FRANCAIS BLOCH 16]
considérable de voya- Il est équipé de quatre moteurs Gnome-et-Rhéne 14 N de 14 cylindres refroidis
geurs — dont de par air, d'une puissance de 1 180 ch au décollage. Le poids total mazimum est de
nombreux personna- 21,5 t, la vitesse mazimum de 425 km/h el la vitesse de croisiére de 350 km/h. La
es officiels — vers cabine étanche surocygénée pour les wvols en altitude permel le transpori de
Favion. La Panair a trente-trois passagers sur les étapes normales; la charge utile est d’environ 2000 kg

augmenté }.rrogressi-
vement la Ffréguence !
de ses départs pour arriver a faire un service
resque quotidien entre New York et Lisbonne.
epuis l'entrée en guerre des U.5.A., les voya-
ges continuent, mais les horaires sont ftenus
secrets. De plus, de nombreuses traversées sont
effectuées qu'il est intéressant de signaler, bien
qu'elles n'aient pas de caractére commercial ;
elles contribueront certainement, par les ensei-
nements qu'elles apporteront, a I'établissement
ses services d aprés guerre. lout d'abord, de
nombreux avions militaires sont livrés par la
voie des airs d Amérique en Angleterte. Ces
convoyages ne concernent évidemment que les
bombardg':ers de gros tonnage ayant um_rayon
d’action suffisant tels que les Boeing B'17, con-
nus sous le nom de « forteresses volantes ». Il
est difficile d'avoir des précisions sur ces mou-
vements. On sait seulement qu'ils ont lieu par

le Nord, avec escale & Terre-Neuve et en
Irlande, et, qu utilisant les poss:b:htés’ de‘s
appareils, ils sont fréquemment effectués a

grande altitude. D’aprés des informations de
source américaine, vingt-cing avions seraient
ainsi livrés chaque jour au-dessus de 1'Atlan-
tigue. 1l n'est évidemment pas possible de con-
troler ces informations.

cté de ces livraisons, des voyages a peu
prés réguliers sont effectués au bénéfice des
services de guerre anglo-américains. Ils peuvent
stre classés en quatre catégories et leur total
fait & peu prés un voyage par jour :

le IEn service destiné & la mise en place des
pilotes qui assurent les convoyages des avions
militaires (Atlantic Ferry Organisation). Les
voyages ont lieu selon les besoins: ils sont sur-
tout effectués avec des quadrimoteurs de combat
lointain américains Consolidated 24 « Libe-
rator ».

22 Deux services & fréquence hebdomadaire
de la Compagnie anglaise « British Overseas Air-
ways Corporation », I'un sur Baltimore (U.5.A)),
I'autre sur ontréal (Canada). premiére
ligne est faite avec des hydravions américains
quadrimoteurs Boeing A 314, analogues & ceux

sur UAtlantique Sud.

de la Panair. La deuxiéme est faite avec des
avions Consolidated B 24 transformés, égale-
ment de fabrication ameéricaine, Ces liaisons
sont réservées a des transports officiels.

30 Enfin, les Américains effectuent a la ca-
dence d’environ deux ou trois par semaine, des
voyages avec des avions militaires Boeing B 17
(forteresses volantes). Les départs ont lieu prés
de Washington et les arrivées en Angleterre (I).

ous ces voyages ont lieu par le Nord, par
Terre-Neuve et l'lIrlande

Nous indiquerons enfin gu’au mois de décem-
bre 1941, les Pan American Airways ont inau-
guré un service qui relie I'"Amérique du Nord
au Congo belge, ﬁ'une part, & Khartoum, d’autre

art, avec prolongement vers ['Egypte et |'Orient.

'Atlantique Sm:lg est traversé par Miami, Natal,
Lagos, Léopoldville. La fréquence serait bi-men-

suelle, les appareils employés des hydravions
Boeing A 314 « Super Clipper » du type de ceux

de I'Atlantique Nord.

Des lignes transatlantiques
a grand rendement remeédieront
a la crise des transports d’apres guerre

A la fin des hostilités, le monde connaitra
une crise de transports sans précédent.
guerre a provoqué une destruction formidable
e teaux de commerce; deés maintenant,
d’aprés les chiffres plus ou moins concordants
fournis par les belligérents, on peut estimer gue
sur un tonnage global de 70 millions de tonnes
qui existait en 1939, plus de 20 millions ont été

(1) La compagnie American Export Airlines vient
de recevoir l’autorisation d’entreprendre un service
transatlantique nouveau. Elle utilisera des hydravions
quadrimoteurs Vought-Sikorsky VS-44 A de 26 tonnes
(rayon d’action 9600 km & 280 km/h et avec faible
charge, 4800 km avec 40 passagers a 320 km/h);
elle serait en pourparlers pour commander les nou-
veaux Lockheed L 49 « Constellation » de 39 tonnes
(rayon d'action 6400 km & la vitesse de croisiére
de 455 km/h, 64 passagers dans une cabine surali-
mentée pour les vols & haute altitude).
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FIG, 8. — L’HYDRAVION FRANCAIS HEXAMOTEUR S.E. 200

T W 20113

Cet appareil répond au méme programme que le Latécoére 631 (voir page 50) et est équipé comme lui de

six moteurs Wright « Double Row Cyclone » de 1620 ch. Son envergure est de 52 m et son poids total

maximum de 70 t. Il est également aménagé pour le iransport de vingt passagers couchés sur UAtlantigue.
Sa vitesse de croisiére sera de 260 km/h.

coulés. Et le rythme des destructions ne fait
que s'accélérer. Avant la ‘guerre, prés de
800000 voyageurs effectuaient chaque année la
traversée Europe-Etats-Unis : ce chiffre donne
une idée des possibilités qui s'offriront & I'avia-
tion commerciale.

Le premier probléme qui se posera sera donc
celui de l'augmentation de sa capacité de
transport. Il sera résolu d'une part par 1'accrois-
sement de la fréquence des départs, d'autre
part par la mise en service d'appareils de di-
mensions de plus en plus ‘grandes. L'évolution
du matériel est trés nette & cet égard : en 1939,
les plus gros hydravions ne dépassaient pas
40 tonnes; aujourd'hui, des appareils de 70 ton-
nes vont commencer leurs essais et des machi-
nes de 100 a4 120 tonnes sont en projet. Par ail-
leurs, il faut retenir que le temps nécessaire &
la construction d'un avion est notablement plus
court que pour un bateau, et qu'a la fin de la
guerre d'immenses usines aéronautiques seront
disponibles dans le monde entier pour fabriquer
des avions commerciaux. Les délais de construc-
tion pourront vraisemblablement étre encore ré-
duits grice aux études faites a des fins mili-
taires et par I'emploi de pidces préparées pour
les avions de guerre. I est donc légitime d’es-
compter que l'aviation marchande sera en-me-
sure de faire rapidement face aux besoins.

Le matériel volant :
avions ou hydravions ?

Parmi les appareils qui seront utilisés sur
I’ Atlantique, il y aura certainement & la fois
des avions et des hydravions. Les considérations
de sécurité qui ont pu, & une certaine épogue,
taire préférer la formule « hydravion » ont
perdu beaucoup de leur valeur avec les progrés
techniques réalisés qui éliminent & peu prés
totalement 1'éventualité d'un amerrissage forcé.
Les pannes de moteurs sont devenues trés rares
‘et le vol des quadrimoteurs modernes avec un
moteur stoppé est facile et stir. On peut ad-
metire que la sécurilé est obtenue par la possi-
bilité de. poursuivre le vol dans tous les cas,
et non pas par celle de supporter sans accident
les 'conséquences d'un amerrissage forcé. Les
résultats obtenus par Air France entre Dakar

et Natal confirment ce point de vue. D'une
facon générale, l'exploitation avec des terres-
tres est Y‘lus simple, plus facile et plus écono-
wmique; les manceuvres a l'eau et ['entretien
des hydravions sont des opérations délicates et
onéreuses; jusqu'a présent, les avions sont,
toutes choses égales d'ailleurs, plus rapides que
les hydravions. Mais pour les appareils de trés
randes dimensions, la réalisation des trains
i'att-errissa e constitue un probléme difficile,
et il semble que I'hydravion trouve sur l'avion
un avantage quant & la finesse et au poids de
construction- par rapport au poids total. Ce sont
les raisons pour lesquelles, pour les gros ton-
nages — supérieurs & 60 tonnes — les construc-
tions sont actuellement orientées vers ['hydra-
vion. Par contre, il parait pour le moment plus
avantageux d'envisager l'emploi de terrestres
chaque fois gu'une machine d'un poids total
inférieur a 40 tonnes suffit & résoudre le pro-
bléme considéré, :
limite actuelle de tonnage des hydravions
transatlantiques n'est pas fixée par les possi-
bilités commerciales de trouver des passagers
ei du frét pour les remplir. Et, du point de vue
de l'exploitant, il est avantageux de disposer
d'appareils de grandes dimensions e poids
mort de la construction croit moins vite que le
poids total, ce qui revient a dire que, sur une
étape déterminée, le rapport de la charge mar-
chande au poids mort ES la machine augmente
avec le tonnage; parallélement, la charge utile
au cheval croft.

Mais on est limité par des difficultés techni-
aues dont la principale réside dans la puissance

es moteurs necessalres.

Les études et l'expérience montrent que le
décollage d'un hydravion moderne d'un poids
total de 'ordre de 100 000 kg, muni de dispositifs
hypersustentateurs, capable de faire en croisiere
une vitesse d'environ 350 km/h, demande une
puissance voisine de 15 000 ch. Il n'est guére
possible de loger sur le bord d'attaque d'une
aile plus de six moteurs, et il est également
difficile de dépasser ce nombre sans s exposer
a des difficultés d’entretien en service.

Il faut donc disposer de moteurs développant
prés de 2500 ch en pointe au décollage. Les

‘moteurs les plus puissants existant ne dépas-
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sent gutre 1500 ch en France et 2000 ch a
'étranger. On peut, il est vrai, escompter la
mise au point assez rapide de groupes plus puis-
sants constitués par l'accouplement de moteurs
connus ou par la multiplication autour d’un
méme vilebrequin d'un grand nombre de cy-
lindres d'un type connu.

Ce sont des solutions qui sont en voie de
céalisation. Elles conduiront, par exemple, a
des groupes de deux moteurs d& 12 cylindres,
comme les tandems gui sont étudiés en France
avec deux moteurs Hispano-Suiza 12 Y de
1200 ch, ou & des moteurs & 18 ou 24 cylin-
dres en étoiles multiples, en ou en H, pou-
vant dépasser 2 500 ch. Quoi qu'il en soit, on
voit que l'on est conduit, pour le moment, a
se limiter & Jla construction d'hydravions ne
dépassant pas 100 a 120 tonnes.

Le proche avenir sur I’Atlantique Sud

Si I'on regarde maintenant plus particuliére-
ment l'avenir des lignes de 1 Atlantique Sud.
nous avons vu qu'il n'y a plus, & proprement
parler, de difficultés d’exploitation & surmonter,
et qu'en 1939 des services parfaits et réguliers
fonctionnaient. La vitesse commerciale de 1939
devrait étre considérée comme satisfaisante pen-
dant un certain temps; la durée des voyages
en bateau entre 1I'Europe et Buenos-Ayres est
de quinze jours, elle n'est que de trois jours et
demi par fes lignes d'Air France. Ce gain de
temps est plus que suffisant pour justifier I'em-
ploi de 1'avion.

Les apﬁ)areils susceptibles d’étre utilisés sont
connus. Ea d’abord les hydravions dans le
genre des Boeing 314 « Super Clipper », qui
ont fait leurs preuves sur l'Atlantique Sud et
Nord. Les Allemands disposent de guadrimo-

teurs terrestres d une vingtaine de tonnes comme
les Focke-Wulf « Kurier » (l).

La France posséde, avee le Bloch 161, dont le
prototype a volé en 1939 et dont une série est
en construction, un avion terrestre capable de
transporter, entre Dakar et Natal, le courrier
postal et une douzaine de passagers. Il est
équipé de quatre moteurs Gneme et Rhéne
14 ﬁ, en étoile, a refroidissement par air, de
1 150 ch au décollage. Son poids total appro-
chera de 2] tonnes et sa vitesse de croisiére de
350 km/h.

Il est certain que la charge marchande de ces
appareils reste assez faible. Aussi des quadri-
moteurs plus lourds sont en projet. Ils attein-
dront un poids total de 35 A 48 tonnes et pour-
ront transporter de 30 & 40 passagers et Z tonnes
de frét & des vitesses voisines de 400 km/h a
6 000 métres. Ils seront munis d'une cabine
étanche dans laquelle on pourra rétablir a
6 000 meétres la pression atmosphérique que
I'on trouve & 2000 meétres. Cette disposition
tend d’ailleurs & &tre généralisée dans les avions
commerciaux ernes; l'intérét du vol & haute
altitude n'est plus & exposer.

n, les avions ou hydravions' construits
pour ['Atlantique Nord peuvent évidemment
&tre utilisés sur 1’Atlantique Sud ol ils offrent
une charge marchande supérieure.

L’aviation marchande

sur I’Atlantique Nord

Si, depuis 1939 un service commercial fonc-
tionne entre Lisbonme et New York, on ne
peut cependant pas considérer qu'il résout

(1) I1 faut signaler également le Heinkel He 177
de 37 tonnes maximum, quatre moteurs DB 603 de
1 450 ch, dont le rayon d'action serait compris entre
7700 et 11200 km, suivant la charge.

T W 20112

FIG. 9. — L’HYDRAVION FRANCAIS HEXAMOTEUR POTEZ-SCAN 161

Cet appareil est équipé de six. moteurs Hispano-Suiza

12 Y a refroidissement par lguide. 1l a une enver-

gure de 46 m et un poids total de 43 t. Il est aménagé pour transporier seize passagers couchés sur UAtlan-
tigue Nord, & une vitesse de croisiére de plus de 300 km/h par vent nul.
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entiérement le probléme des liaisons aériennes
Europe-U.S.A. D’une part, nous avons vu que
I'obligation de l'escale des Agores conduit &
de fréquentes irrégularités. D'autre part, la
durée du voyage entre les grandes capitales
_européennes et New York reste de trois jours
environ, tandis que les paquebots les plus
rapides me mettent gue guatre jours; le gain
de vitesse réalisé ne peut intéresser qu'un petit
nombre de voyageurs, surtout si l'on tient
compte du luxueux confort offert par les navi-
res modernes et de la fatigue et des désagré-
ments des arréts et transbordements de la ligne
aérienne. 1

Contrairement & ce qui se passe sur I'At-
lantique Sud, il est indispensable que la vitesse
commerciale soit augmentée. Elle le sera par
la mise en. ligne d’appareils capables d’effec-
tuer sans escaﬁ-.n la traversée directe entre I'Eu-
rope et les Etats-Unis; en méme temps, on
assistera & un accroissement de la vitesse de
croisiére, qui est sur ce parcours un facteur
essentiel de la sécurité et du confort. Ces
nécessités conduisent également vers le vol
aux hautes altitudes, qui pourra par ailleurs
contribuer & affranchir l'avion des obstacles
météorologiques; les convoyages d’avions mili-
taires entre les Etats-Unis et 1"Angleterre consti-
tuent & cet égard une expérience de grande
ampleur des plus intéressantes.

Dés avant la guerre, des appareils répondant
a4 ces besoins ont été mis en construction et
les premiers sont maintenant préts, Les résul-
tats obtenus en France sont particuliérement en-
courageants. 1out d’abord, un Potez-Cams vient
de reprendre ses vols interrompus par l'armis-
tice. C'est un hydravion & coque de 43 tonnes;
il est muni de six moteurs Hispano-Suiza 12 Y
4 refroidissement par liquide de 1 200 ch; son
rayon d'action, qui est de 6 000 km par vent
contraire de 60 ql:-'m/h. lui assure la traversée
directe & une vitesse de croisiere de prés de
300 km/h. Il peut transporter quinze passagers
couchés et une tonne de poste ou frét.

A cbté de lui, quatre hydravions d’environ
70 tonnes sont en construction et effectueront
leurs premiers vols dans la deuxitdme moitié de
cette année. Deux sont en préparation a la
SN.C.ASE., deux autres chez Llécoére. Ils
sont tous munis de six moteurs ameéricains
Wright « double row » & air de 1 600 ch.

Sur I'Atlantique Nord, sans escale, ils pour-
ront transporter vingt passagers et deux tonnes
de frét et poste; leur vitesse est, en croisiére,

de 280 km/h, et ilsapourront relier la France &

I’Américue du Nord en un peu plus de vingt
heures. Ils possédent de luxueux aménagements
gui donneront aux passagers un confort com-
parable & celui du Eateau; ceci est nécessaire
pour un voyage de cette durée. On y trouve,
en effet, des cabines oti les passagers pourront
se coucher. un salon, un pont promenade, une
salle & manger oti des stewards serviront des
repas froids et chauds.

L’Al'emagne, de son cdté, a construit des
appareils de caractéristigues analogues au
Potez-Cams 161 ; on signale I'existence d’hydra-
vions Blohm et Voss BV 222 équipés de six
moteurs BMW de 1400 ch; leur poids total est
de 45 tonnes: ils pourraient transporter seize
passagers sur |'Atlantique Nord.

Aux Etats-Unis, dés 1937, les Panamerican
Airways soumirent aux principaux construc-
teurs un programme d hydravions destinés au
service direct Europe-Amérique en remplace-
ment des « Super Clipper » de la ligne Lis-

_ avec ceux des autres nations d

bonne-New York. Il donna lieu & de nombreu-
ses études, notamment de Boeing, Consolidated,
Glenn Martin, Sikorsky, etc., mais aucune com-
mande ne suivit. En 1940, la Panair établit
un nouveau programme; la comparaison de ces
deux programmes est instructive, elle montre
I'évolution des conceptions de la Panair a la

‘suite de |'expérience acguise et des progres

réalisés dans la construction.

C'est ainsi que le nouveau programme exige
une augmentation considérable de la vitesse et
le vol a haute altitude (480 km/h & 4 600 m
contre. 320 km/h au sol) qui sont considérés
comme des facteurs de sécurité et de régularité;
en contre-partie, il accepte une réduction de la
charge marchande (de 11 300 kg a 7 900 kg) et
du nombre des passagers (de 100 & 50) pour
rester dans les possibﬁités actuelles. Il conduit
en effet & des appareils d'au moins 100 tonnes,
munis d'une cabine étanche.

En France aussi, des projets d'hydravions de
100 & 120 tonnes sont & I'étude; avec une charge
marchande de 8 & 10 tonnes et une vitesse de
croisiere de 350 km/h, leurs caractéristiques se-
ront trés voisines de celles du programme
Panair. lls devront &tre équinés de six groupes
moto-propulseurs d'environ 2 600 ch chacun;
a charge totale de combustible atteindra le
chiffre énorme de 37 000 kg.

Ajoutons encore que |'étude de terrestres
adaptés au parcours n'est pas abandonnée. Elle
conduit elle aussi & des avions d'un tonnage
supérieur & 40 tonnes dont la construction sou-
léve encore, comme mnous l'avons indiqué, des
difficultés.

La fabrication des bombardiers
le Douglas DB 19 américain,
total atteindrait 65 tonnes,
avancer le probléme.

éants comme
ont le poids
fera certainement

L’avenir des lignes transatlantiques
francaises

Et & la fin de cet exposé, on est naturelle-
ment conduit & se demander ce que pourra
étre la position de la France dans cette concu:-
rence pacifique. Malgré notre défaite, les per-
spectives ne semblent pas défavorables. Nous
avons vu gue notre pays disposait d'un certain
nombre d’appareils bien adaptés & ces par-
cours et qui peuvent supporter comparaison
'Europe et d'Amé-
rique. Nos ingénieurs ont a 1'étude des avions et
des hydravions comparables aux meilleurs pro-
jets étrangers, et nos usines sonf en mesure de
construire, dans des délais raisonnables, la
flotte nécessaire & I'exécution des services qui
pourront étre demandés. Sans doute, faut-il re-
connaitre que nous avons pris du retard dans
la technique des moteurs de grande puissance
nous avons dil recourir & 'industrie américaine
pour trouver les moteurs susceptibles d'équiper
nos hydravions de 70 tonnes. Il est permis d es-
pérer que les travaux en cours nous permettront

e rattraper rapidement ce retard.

Par ailleurs, 'emplacement géographigue de
notre pays, & la pointe occidentale de I'Europe.
lui confére une position privilégiée.

Ces facteurs doivent permettre & ['aviation
francaise de retrouver aprés la guerre, et mal-

ré nos revers, la place & laquelle lui donne
égitimement droit sur |'Atlantique la part que
nous avons prise dans les premiers servi-es
transocéaniques, les sacrifices que nous avons
consentis pour les établir et la situaron que
nous avions acauise. A. SEGUIN.




UN AN DE GUERRE

DANS LEST

EUROPEEN

par le Général BROSSE

Le 22 juwin 1941, Darmée allemande pénétrait en Russie. Les succés foudroyants
qu'elle venait de remporter en Pologne, en Norvége, en France et dans les Balkans
pouvaient faire croire que la campagne serait de courte durée. En réalité, la guerre
a UEst a revétu un caractére tout différent des précédentes en raison de lampleur du
théitre d'opérations, mal powrvu de wvotes de communications, de Dimportance des
effectifs et des matériels en présence. Malgré une retraite de plus de mille kilométres
cffectuée au priz de défaites graves, U'atmée russe a réussi jusqu’ici @ échapper a
PUanéantissement, et la mauvaise saison, en apportant auxz combattants des souf-
frances inouies, est venue interdire pendant siz mois toute opération d'envergure.
Avec Uété, les grandes batailles vont reprendre et chaque adversaire metira en cuvre
tous les moyens dont il dispose pour I'emporter avant le retour de I'hiver.

U début de juin 1941, avant que les
armées du Reich ne se soient ébran-
lées pour envahir 'U.R.S.S., on pou-
vait se faire logiquement, des formes
respectives de l'offensive et de la défensive,
telles qu'elles paraissaient résulter de l'emploi
du matériel moderne, une idée qui correspon-
dait au tableau qu'avaient présenté les deux
campagnes précédentes de Pologne et de
France. Dans ces courtes opérations, on avait
vu les puissants groupements blindés de l'as=
saillant, précédant les troupes de toutes armes,
se lancer contre les positions opposées, les per-
cer, continuer aussitdt leur action en frappant les
batteries, les postes de commandement, les
renfotts et en désorganisant les organes de
I'arriere du défenseur — convois, dépdts, voies
ferrées — puis, sans aucun arrét, entamer une
exploitation & outrance pour disperser les dé-
bris des éléments de premiére ligne et empé-
cher les réserves, hitivement amenées, de se
déployer et de s'installer sur le terrain.
campagne de Russie a offert un spectacle
bien différent. Si l'offensive initiale des Alle-
mands, au nord des marais du Pripet, a, d’une
facon comparable, remporté de prompts et con-
sidérables succés (Bialistock), par contre, les
attaques en Ukraine ont pris de suite une tour-
nure plus lente et plus laborieuse : les pre-
midres tentatives d'encerclement des forces so-
viétiques de gauche n'ont pas donné de résul-
tats définitifs et, pendant assez longtemps, la
Fression exercée sur Kiev n'a pu réussir a
aire tomber cette grande place.

Les offensives en Russie blanche ont re-
vétu la méme physionomie, dés que les as-
saillants eurent abordé le cours du Dniepr. De-
puis lors, les groupements blindés de la Wehr-
macht ont été sérieusement rtetardés par les
défenses soviétiques et n'ont plus avancé que
péniblement, par bonds successifs, coupés de
temps d'arrét. L'effort de la lutte est retombé,
pour une grande part, sur les grandes unités
de toutes armes, forcées d'ouvir des bréches
ans le dispositif ennemi, pour permettre aux
colonnes sur chenilles de passer. La bataille,
décentralisée en plusieurs actions réparties sur

I'ensemble du front, a alors comporté des at-
taques qui, malgré leur imposante envergure,
n'avaient qu'un caractére local. Ces multiples
rencontres ont permis aux assaillants de rem-
porter de grandes victoires, de capturer de trés
nombteux prisonniers et de pénétrer profon-
dément sur le territoire moscovite, mais n'ont
pas cependant disloqué de fagon totale l'ap-
pareil défensif des troupes rouges.

Gréace au temps gagné dans cette manceuvre
en retraite longue et acharnée, les défenseurs
sont parvenus & durer jusqu'a l'automne qui,
en défoncant les rares et médiocres pistes, a
considérablement freiné ['élan des envahis-
seurs. Enfin, I'hiver russe est arrivé, couvrant
le sol d’'une dure carapace de glace et d'épais
amoncellements de neige.

On sait que le commandement soviétique
disposait encore & ce moment de réserves suf-
fisantes pour continuer la lutte. Au cours de la
terrible période de décembre & mars, les atta-
ques des rouges se sont succédé sans interrup-
tion sur tous les secteurs, provoquant d'éner-
giques réactions de leurs adversaires.

Ainsi, la nature des opérations modernes,
telle qulelle semblait ressortir des campagnes
de Pologne et de France, est apparue toute

ifférente au cours des six premiers mois d hos-
tilités en Il est d'un intérét évident
de chercher & discerner les motifs profonds de
ce changement si marqué, qui doit nous ame-
ner a retoucher certaines conceptions excessi-
ves que nous aurions pu tirer de l'expérience
des opérations de 1939 et 1940.

La défensive russe

* La défensive soviétique s'est distinguée de
celle des armées polonaises et frangaises par
un facteur essentiel : I'importance des moyens
de toute nature mis en ceuvre.

Tout ce qui touche & la Russie se caractérise
ar |'immensité immensité des contingents
Eumains et des ressources du sol, immensité
des distances, Alors que, dans les plaines po-
lonaises et flamandes, les défenseurs avaient
déployé en premiére ligne des unités clairse-
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Fic. 1. — .LE FRONT DE L’EST, DE LA MER NOIRE A LA BALTIQUE, APRES UN AN
LE GUERRE
Partant, le 22 juin 1941, des frontiéres allemande, hongroise et bulgare, les armcées
allides progressérent rapidement, et malgré un systéme de fortifications extréme-
ment puissant (ligne Staline en particulier) s’enfoncérent & pew prés partout de
plus de 1 000 km @ Uintérieur du territoire russe. Elles ne purent cependant
anéantir 'Armée Rouge avant Uhiver, et durent mener pendant siz mois une lutte

contre trois, les So-
viets avaient fait cons-
truire une énorme
guantité d'engins &
cuirasse eten avaient
constitué des forma-
tions extrémement
nombreuses. Pour
'aviation, le con-
traste a été plus for-
mel encore : les fai-
bles escadrilles polo-
naises ont été tout de
suite complétement
annihilées. En ce
ul =ous concerne,
I'arme aérienne a été
I'élément le plus dé-
ficient de notre sys-
téme militaire. L'in-
fériorité écrasante de
notre aviation de
chasse et l'absence
compléte de forma-
tions de bombarde-
ment en piqué, ont,
en toutes circonstan-
ces, lalssé aux esca-
dres adverses une en-
tiere liberté d'agir
de la fagon la plus
efficace, en union in-
time avec les colon-
nes mécaniques.
en a été tout autre-
ment sur le vaste ter-
ritoire de 1I'U.R.5.S.
Malgré leurs succes
répétés, malgré l'im-
porfance d\es pertes
en engins a cuirasse
et en appareils aé-
riens gn'elles ont in-
fligées quotidienne-
ment aux armées

" rouges, les forces du

Reich ont toujours
rencontré devant elles
de nouveaux éche-
lons de chars et des
essaims d'avions.
Non moins grande
sans doute a été I'in-
fluence des organi-
sations permanentes

défensive qui leur permit cependunt de conserver la plupart des résultats obtenus.

mées et trés étalées, et ne disposaient que de
réserves peu nombreuses, établies loin en ar-
riére et obligées de se déplacer par voie ferrée
ou par camions pour venir boucher une bréche
ouverte dans le dispositif, les armées rouges
Fossédaient des effectifs considérables, se chif-
rant par plusieurs centaines de divisions, qui
avaient a4 l'avance été réparties en échelons
successifs trés forts, chargés d'interdire une sé-
rie d'obstacles disposés sur une grande pro-
fondeur & l'intérieur du pays.

Plus encore que par le chiffre des combat-
tants, la défensive russe s'est différenciée des
précédentes par l'abondance du matériel mo-
derne. Alors que, dans |'armée polonaise, les
grandes unités blindées étaient presque inexis-
tantes, et qu'elles ne s’élevaient pas, dans
notre corps de bataille, & la proportion de un

édifiées sur de multi-
ples secteurs de la
zone d'un millier de
kilométres de profondeur qui s'étend de la
frontitre polonaise a Léningrad, & Moscou
et a Rostov. Il n'existait, dans les plaines,
de la Vistule, aucune position fortifiée. Nous
ne possédions, comme ensemble défensif com-
plet, que de la ligne Maginot, qui ne nous a
été d’aucun secours. Au contraire, les Russes
avaient renforcé leurs positions de résistance
successives a l'aide de trés mombreux ensem-
bles bétonnés, constitués de fortins bien ca-
mouflés, disposés en quinconce, se flanquant
les uns les autres et s'appuyant sur des ouvra-
ges plus importants.

On sait qu'a travers l'histoire, les Moscovites
ont toujours eu un penchant marqué pour la dé-
fensive, qui convient -& leur tempérament un
peu lourd et privé des dons d'initiative qu'exi-
gent les mouvements offensifs, Le raffinement
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FIG. 2. — CARTE DU BASSIN DU DONETZ, DE LA CRIMEE ET DU CAUCASE

des organes composant les réseaux de tranchées,
qui ont joué un si grand réle au cours de la
guerre précédente, a eu son origine dans les
organisations russes de Mandciﬁourie. Cette
ingéniosité dans la création de dispositifs de
nature passive ne s'est pas démentie au cours
des batailles récentes : les troupes rouges
avaient tiré parti de tous les moyens modernes
(Fossés, obstructions, pieges a chars, casemates,
champs de mines, cﬁars enterrés) pour trans-
former leurs foréts et leurs marécages en re-
doutables zones de chicanes.

De ce bref rapprochement on peut conclure
que la Pologne et la France ont entamé la
lutte en comptant sur les procédés défensifs
qui avalent réussi au cours de la guerre de
1914-1918, et n'ont pas disposé des moyens
matériels voulus pour étayer leur résistance,
tandis que les Russes, au contraire, ont lon-
guement préparé leur manceuvre en faisant ap-
pel & leurs immenses ressources en hommes,
en charbon, en minerai, en pétrole. Le nombre
de leurs grandes unités a dépassé de loin les
estimations admises par les Deuxiémes Bureaux
de toutes les armées belligérantes. Les efforis
accomplis par eux dans le domaine industriel,
depuis 'vingt ans, ont eu pour objet principal
d’utiliser toutes les richesses de I]eur sous-sol
pour fabriquer en masse des automobiles, des
chars, des avions. Mais leurs prévisions n'ont

pas visé simplement l'aptitude générale & faire
la guerre, sous une forme ou l'autre : ils ont
spécialement adapté leur organisation aux opé-
rations qu'ils comptaient réaliser. Le dévelop-
pement . prodigieux de leurs zones fortifiées,
couvrant toutes leurs grandes places, |'existence
de positions continues d'une largeur considé-
rable, comme la ligne Staline, enfin la répar-
titton de leurs échelons de résistance en pro-
fondeur prouvent avec quel soin et quelle vo-
lonté tenace le gouvernement de Moscou avait
combiné A l'avance la mise en ceuvie de son
plan de guerre défensif.

Si 'abondance de leur matériel moderne n'a
pas permis aux Russes d'éviter l'invasion de
leur territoire, elle leur a du moins procure
I'avantage de pouvoir durer, Grace & |'action
vigoureuse de leurs masses blindées et aérien-
nes, ils ont réussi, aprés la plupart des grandes

oussées allemandes, a ralljentir la poursuite
ge leurs adversaires et a retirer une partie de
leurs forces sur des positions préparées plus
en arriere. Ces manceuvres en retraite, qui
n'avaient jamais pu étre réalisées par les Po-
lonais, en 1939, ni par nous-mémes, en 1940,
leur ont assuré la faculté de reconstituer leurs
grandes unités plus ou moins dissociées et, par
suite, de conserver des réserves importantes,
avec lesquelles ils ont trés longtemps prolongé
la lutte.
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FIG. 3. — LES VOIES D'ACCES AU CAUCASE A TRAVERS L'IRAN ET LE PROCHE-ORIENT

‘L'Iran et le Proche-Orient constituent une des deux portes que U'U.R.S.S. conserve
encore sur le reste du monde, le plus importanie étant, & I'heure actuelle, le port
de Mourmansk. Mais aucune des voies qui ménent du golfe Persique au Caucase
n’est capable d’'un grand rendement en raison surtout des transbordements mul-
tiples qu’'elles imposent. Pourtant elles prendraient une importance considérable

d'tine classe moyenne
capable de fournir
en quanfités suffisan-
tes des ‘officiers sub-
alternes et de bons
sous-officiers.. Le mal
s'est aggravé depuis
la révolution de 1917,
par suite de la dis-
parition de tous les
représentants de l'an-
cienne noblesse et de
la bourgeoisie culti-
vée. Il n'est pas dou-
teux que, dans les
unités, surtout a la
suite des perfes con-
sidérables subies dans
les premiéres batail-
les, les gradés n'aient
été de qualité tres
médiocre. On eiit pu
croire que la dualité
du commandement,
exercé a la fois par
es chefs hiérarchi-
ques et par les com-
missaires politiques,
efit été incompatible
avec une solide disci-
pline. Cependant les

inconvénients d'un
systtme aussi cho-
guant n ont as

amené les désordres
u'ils auraient sans
3oute engendrés avec
une troupe moins gré-
gaire.

Mais le haut Etat-
major russe, malgré
son incontestable fer-

si Mourmansk était bloqué ou si lU'armée rouge était contrainte & se replier sur
et les Anglo-Saxons travaillent fiévreusement depuis un an a les

le Caucase,
améliorer

Les causes des défaites russes

Malgré une si formidable préparation, I'U.R.
S.5. a essuyé défaite sur défaite. quelques
mois, ses plus riches provinces ont été envahies,
son ancienne et sa nouvelle capitale menacées
de trés prés. Elle a perdu ses centres de pro-
duction les plus actifs et la lointaine région du
Caucase elle-méme, réservoir indispensable de
ses ressources en essence, a été sur le point de
tomber aux mains de 1'envahisseur.

A quoi fautil attribuer cette longue série
de catastrophes ?

es causes en sont multiples et peuvent se
classer en deux catégories : celles qui tiennent
a la valeur de linstrument de lutte et celles
qui se rappertent a 'emploi qui en a été fait.

_Parmi les premigres, il faut placer d'abord
I'infériorité des troupes soviétiques par rap-
port a celles du Reich. soldat russe s’est
montré vigoureux, discipliné, brave, animé
d'un sentiment patriotique élevé, plein d’abné-
Fatlon et prét & sacrifier sa vie pour exécuter
a consigne regue. Mais. il est peu intelligent,
incapable d'agir, dans un cas imprévu, s'il
n'est pas poussé par un chef énergique, et
inapte & tirer un bon parti des engins moder-
nes & grand rendement. Mais surtout l'armée
soviétique souffre de la faiblesse de ses ca-
dres. De tout temps, la nation russe a manqué

meté, a été visible-
ment inférieur & sa
taiche. Dans toutes
les circonstances, les
idées de manceuvre ont été ou inexistantes,
ou trés grossiéres. Les arméés n'ont su que
résister sur place ou réagir par coups de bou-
toir brufaux et directs, sans aucune concep-
tion de guelque étendue. Les méthodes d'avan-
cement du gouvernement de Moscou, qui
avait distribué toutes les principales fonctions
militaires aux partisans les plus ardents de sa
politique, ont abouti & confier & des hommes
insuffisamment instruits des postes qui exi-
geaient une forte culture et une capacité éprou-
vée.

Dans l'ensemble, on peut dire que l'armée
rouge sest révélée un outil solide dans les
combats localisés, mais un instrument 'straté-
gique médiocre. -

%.n ce qui concerne la mise en ceuvre des
forces, la faute la plus grave sans doute, a
la charge du commandement soviétique, a été
de disperser ses moyens.

En largeur, il a prétendu résister avec une
opinidtreté égale sur tous les points de I'im-
mense front gui s'étend du golfe de Finlande
4 la mer Noire. Ses ordres, toujours trés im-
pératifs, ont prévu que partout le terrain serait
défendu pied a pied, que chacun resterait a
son poste jusqu'd la mort, quelle gue soit sa
situation. s secteurs ont été traités comme
ayant & peu prés la méme importance. Nulle
part on ne trouve une accumulation de moyens
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suffisante pour faire sérieusement échec a la
pression adverse,

La division en profondeur a eu des effets
non moins importants. Les incalculables res-
sources rouges en’ effectifs ont été distribuées
sur des positions successives trés éloignées les
unes des autres, si bien que chacun de ces
échelons a dii livrer des batailles sépatées.
Comme, avant l'assaut ennemi, ['attitude des
troupes est demeurée passive, les assaillants
ont pu librement déplacer leurs réserves, con-
centrer leurs disponibilités et jouer de leurs
groupements blindés pour exercer des efforts
extrémement énergiques sur les zones les plus
favorables. Grace a ces actions successives, les
armées rouges sont parvenues a ralentir leurs
adversaires et & durer, mais ces résultats ont
été acquis au prix de constantes défaites.

stratégie soviétique s'est généralement
bornée & trois genres d opérations résister
sur place, avec une extréme ténacité, contre-
attaquer droit devant soi, d'une fagon pour
ainsi dire automatique, pour reprendre le ter-
rain perdu, et effectuer des contre-offensives
en pointe, pour déborder et faire tomber les
ptrincipaux centres de résistance opposés.

Une stratégie aussi primaire a permis aux
rouges de prolonger leur manceuvre retarda-
trice, mais elle a souvent placé des armées en-
tietes dans des situations ot elles s'offraient
comme volontairement & I'étreinte des masses
mécaniques opposées, extrémement mobiles.

Les conditions générales imposées
g a l'offensive allemande

En plus des moyens considérables, en trou-
pes et en matérie{ qu'elle a trouvés devant
elle, la Wehrmacht a eu & dominer, dans son
offensive, des conditions particulierement dif-
ficiles les dimensions cT: théatre d'opéra-
tions, la forme du territoire russe et la nature
de la contrée.

es dimensions du thédire d opérations. —
En Pologne et en France, les défenseurs étaient
répartis sur un périmétre qui n'excédait pas
cing & six cents iilométres, tandis qu'en Rus-
sie, le front, de Riga & Odessa, atteignait, a
vol d’oiseau, onze cents kilomeétres.

ns ces conditions, une manceuvre d en-

cerclement unigue, comme celles qui avaient
réussi & saisir gans un seul coup de filet I'en-
semble des armées polonaises ou
d’armées de Belgique, ou encore le gros de
nos forces de Lorraine et d'Alsace, était ma-
tériellement impossible, les circuits a parcoutir
par les groupements blindés pour envelopper
un territoire d'une si grande ampleur dépassant
la limite de leurs moyens. Les Panzerdivisio-
nen se fussent trouvées complétement isolées
a plusieurs centaines de kilométres en avant
de leurs armées. Leur ravitaillement en essence
n'efit pas été assuré. Enfin leurs effectifs: ne
leur permettaient pas, méme avec le concours
de nombreuses divisions légéres, de tendre une
barriere continue et solide sur une si grande
largeur,

Ainsi les énormes dimensions du théatre
d'opérations soviétique imposaient a ['agres-
seur une certaine décentralisation. Il était tenu

e groupe

de faire porter son effort sur plusieurs secteurs. -

Mais l'exécution de manceuvres successives
était également rendue trés laborieuse par les
longues distances qu'il efit fallu faire parcou-
rir aux réserves pour les transporter d'une ex-
trémité a l'autre du front. Pendant plusieurs

‘tement défavorable, parce
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Fic. 4. — LES VOIES D’ACCES DU RAVITAILLEMENT
ANGLO-SAXON PAR LE NORD DE L’U.R.S.S.

Lo voie quw'emprunteraient normalement les transports
entre l'océan Arctique et la Russie serait la ligne
de chemin de fer Mourmansk-Léningrad. Ceilte ligne
étant coupée en plusieurs points, et Léningrad étant
investie, le  trafic emprunte la ligne Arkangelsk-
Moscou. Le port d’Arkangelsk est libre de glaces
plusieurs mois par an, et de puissants brise-glaces
en permettent l'accés le reste du temps. De plus, le
matériel débarqué @ Mourmansk, libre loute l'année,
peut rejoindre la voie de chemin de fer Arkangelsk-
Moscou soit par traineau, soit par une voie ferrée
de rocade partant de Soroka et dont Uexistence avait
€été tenue secréte.

semaines, une proportion importante des forces
se fiit trouvée indisponible. Une telle situa-
tion n'eilit pas été sans danger. Ainsi, ce trait
sl caractéristique du terrain des rencontres,
I'immensité, amenait 1'assaillant & effectuer des
offensives simultanées.

forme du territoire russe. — Le territoire
moscovite se présentait comme une sorte de
trapéze, plus ou moins irrégulier, dont la petite
base formait la frontitre germano-soviétique,
du Niemen aux bouches du Dniester, et dont la
grande se développait & 1'est, de 1'océan Glacial
au Caucase, Ainsi, débouchant sur un front de
mille kilométres environ, les armées du Reich.
devaient s'étaler ensuite sur plus de seize cents
kilomeétres, de Leningrad & la pointe sud de ia
Crimée. Cette progression en éventail était net-
u'elle entrainait une
dispersion des forces, au lieu de faciliter leur
concentration, qui seule permet les actiohs puis-
santes. :

La nature du plateau russe, — Le sol russe,
bien que d'un relief relativement uniforme,
se préte mal aux opérations rapides : il est
coupé de trés nombreuses foréts, qui s'oppo-
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sent & la pénétration des unités mécaniques et
motorisées, et ré par de multiples et larges
cours d'eau, qui forment pour les chars des
barriéres infranchissables. En outre, sur ce
plateau presque partout horizontal, les marais
occupent une trés vaste surface. Enfin les bon-
nes routes sont trés rares : on n'en trouve
que dans les régions industrielles; partout ail-
leurs on ne rencontre que des pistes en terre

3ui, sous l'influence des orages fréquents, ou
es slules diluviennes de l'automne, ou surtout
du dégel printanier, se transforment en vérita-

bles fondriéres ou automobiles et méme véhi-
cules & chenilles s'enlisent. La pierre manque
partout pour constituer le macadam de chaus-
sées solides. C'est pourquoi, de tout temps, les
seules voles vraiment fréquentées en ﬁussie,
dans les saisons autres que 1'hiver, ont été les
riviezes.

Ces conditions si spéciales du théatre d'opé-
‘rations expliquent le caractire général pris par
les opérations des Allemands, au cours de leur
longue progression.

La forme des manceuvres
d’encerclement allemandes

Cependant le commandement allemand est
toujours resté fidéle a sa stratégie d'anéantis-
sement. De juin & octobre 1941, il a conduit une
longue série d'opérations d'encerclement qui
ont obtenu des résultats considérables, g-dce a
une adaptation judicieuse des formes de la ma-
nceuvre a la nature de la contrée.

En général, les troupes soviétiques étaient
installées derriére une barriére fluviale, renfot-
cée par des lignes successives de fortins. Un tel
obstacle ne pouvait le plus souvent é&tre en-
foncé par les seules forces mécaniques. Aussi,
le soin d'ouvrir la route aux Panzerdivisionen,
en pratiquant des passages dans les positions
adverses, était-il confié & des troupes de toutes
armes, largement dotées d'unités de pionniers
et pourvues d'un matériel spécialement créé
pour faire bréche dans les ensembles fortifiés.

Les lance-lammes, portés par les combat-
tants ou montés sur ges chars, ont été em-
loyés & neutraliser l'armement des ouvrages.
Ee génie était entrainé & se glisser jusgu’aux
abords des blockhaus pour couper les fils de fer
et faire sauter & l'aide de charges d’explosif
les embrasures des casemates. Des parachu-
tistes étaient disposés sur les superstructures des
- fotts pour achever la destruction des organes
de feu. Des formations spéciales, dressées a
opérer dans les régions marécageuses, ont réa-
lis¢ maintes fois des surprises, en débouchant
inopinément de zones jugées infranchissables.
Le passage des cours d'eau a été facilité et
rendu plus rapide par l'usage de dispositifs
variés, en particulier de bateaux et radeaux en
caoutchouc, propulsés par des moteurs. Bien
entendu 'artillerie de tout calibre prenait part
4 la préparation, qui était elle-méme précédée
de violents bombardements en piqué effectués
par les stukas.

Gréce & ces moyens appropriés aux besoins
nouveaux de la lutte, les fortes organisations
soviétiques furent généralement crevées dans
un temps relativement court. Pénétrant par ces
trouées, les groupements blindés, appuyés par
les essaims g'avions de bombardement en pi-
qué et accompagnés de formations motorisées
couvrant leurs flancs, progressaient sur les prin-
cipales voies d’invasion, enveloppant les réser-
ves-adverses réparties le plus souvent dans des

zones forestieres compactes. Elles se rejoi-
gnaient ensuite deux par deux, bouclant leur
ceinture de fer autour d'un vaste ilot et re-
foulant les contre-attaques répétées du dé-
fenseur,

Dans une seconde phase de la manceuvre,
certaines colonnes mécaniques se frayaient un
chemin a l'intérieur des régions encerclées, les
découpant en segments de moindre dimen-
sion. Les forces de toutes armes participaient
alors & la réduction de ces centres de résis-
tance soumis & de violents bombardements
d’artillerie et d’aviation.

Les mouvements débordants ont cependant
revétu souvent une forme plus large et plus
dynamique. C'est ainsi qu'en Ukraine, les
forces blindées de la Wehrmacht ont gagné les
derrieres des armées russes et ont poussé jus-
qu'ad la mer Noire, leur coupant les voies de
retraite. De méme, la manceuvie de double
enveloppement de Kiev, qui .a permis aux
assaillants de capturer une partie des armées
de Boudienny, a comporté de vastes rabatte-
ments exécutés & allure accélérée par les grou-
pements de Panzerdivisionen.

La bataille de Crimée a présenté un carac-
tére tout différent : elle a consisté en une ex-
ploitation trés rapide, en éventail, succédant
a4 la rupture frontale des positions barrant
I'étroit isthme de Pérékop.

La défense des places- maritimes

L'attaque des bases mavales russes du golfe
de Finlande et de la mer Noire a tenu une
place importante dans l'ensemble des opéra-
tions. En effet, au nord comme au sud, les
flottes soviétiques avaient la maitrise_de la mer
et empéchaient les convois allemands d'atriver
jusque sur les cotes de 'U.R.S.S. L'intérét d'ou-
vrir des communications maritimes, qui au-
raient grandement facilité le ravitaillement des
armées opérant prés de I'un et l'autre littoral,
a amené la Wehrmacht & développer des efforts
énef-giciues pour faire tomber les ports et dé-
truire les escadres rouges.

Les longues résistances de Tallinn, de Han-
go&, de Leningrad, d'Odessa et de Sébasto-
pol ont contrasté d'une fagon compléte avec
es chutes si rapides des citadelles britanni-
ques de Hong-Kong et de Singapour. Cette dif-
férence parait provenir de ce que les Anglais
avaient, dans leurs deux points d’appui d'Ex-
tréme-Orient, renforcé presque exclusivement
les fronts de mer, en négligeant d’élever de se-
lides ceintures fortifides du cété de la terre,
tandis que les Russes avaient protégé leurs
places maritimes, face & lintérieur, a l'aide
de lignes d’ouvrages successives puissamment
organisées, D&s lors, malgré la menace cons-
tante que faisaient peser les raids d'aviation
sur les batiments cherchant & pénétrer dans les
rades, il a toujours été possible aux navires du
défenseur de débarquer, de nuif, des renforts.

Cependant, si les escadres russes n'ont pas
été détruites, elles ont perdu, en grande partie,
leurs possibilités d’action, Les débris de la
flotte de la Baltique, ne disposant plus comme
bases navales que de Leningrad et de Crons-
tadt, soumises l'une et l'autre & de constants
bombardements, ont dfi demeurer impuissantes
au fond du golfe de Finlande, en butte aux
attaques répétées de l'aviation allemande et
méme aux coups de lartillerie lourde. De
méme, les installations de Sébastopol n'ét,eint
plus utilisables, la flotte de la mer Noire a été
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réduite & prendre
pour bases les ports
de la c6te du Cau-
case, Novorossik et
Batoum.

Les batailles
de chars

Pour la premiére
fois, on a wvu s'af-
fronter dans les plai-
nes de Pologne orien-
tale et de Galicie des
masses de véhicules
blindés, Décidés de
rester , sur la défen-
sive, les Russes ont
fait de leurs grandes
unités mécaniques
un emploi judicieux,
Ils ont placé en ré-
serve, dans les sec-
teurs principaux, a
une ‘certaine dis-
tance en arriére des
premiéres positions,
des groupemenfs sur
chenilles importants,
qui ont contre-atta-

ué violemment les

anzerdivisionen,
quand celles-ci eu-
rent crevé le premier
échelon de forces.
La bataille des chars
s'est prolongée par-
fois pendant plusieurs
jours. Elle parait avoir

ris, dans l'ensem-
gle, la forme pré-
vue, avant la guerre,
par le général alle-
mand Guderian, dans
son livre « Achtung,
Panzer! », dont une
analyse a été présen-
tée dans cefte revue
avant |'offensive de
mai 1940 (1). Il suffira de rappeler les principes
généraux d'emploi des divisions blindées dans
un combat de cette nature répartition des
engins cuirassés en puissants échelons succes-
sifs; coopération avec des bataillons motorisés
d'anti-chars et des batteries d'artillerie auto-
mobiles formant des « détachements de bai-
rage »; liaison intime avec l'aviation de re-
connaissance et de bombardement en piqué;
utilisation de l'infanterie portée pour occuper
des points d’appui constituant des pivots de
manceuvre ; large usage des mouvements dé-
bordants et tournants; recherche constante de
la surprise; concentration des efforts sur les
points décisifs,

Au cours d'une telle rencontre, présentant
un caractére tumultueux qui rappelle celui
d'une mélée de cavalerie, le succés revient
au parti qui le dernier peut lancer dans la
lutte une force intacte et en ordre. Généra-
lement, les résultats ne sont pas décisifs et
le vaincu parvient, grice a la vitesse de ses
machines, & faire refluer une partie de ses
éléments, qui échappent & la poursuite de son
adversaire,

(1) Voir La Science et la Vie de janvier 1940.
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FIG. 5, — LES « HORS-BORD » D’ASSAUT ALLEMANDS UTILISES POUR LE FRAN-

CHISSEMENT DU DNIEPER
La campagne d’hiver

Le haut commandement soviétique a cherché
exploiter l'avantage que pourraient donner
ses troupes, au cours d'une campagne d hi-
ver, leur endurance & supporter les froids les
plus mordants et leur adaptation aux con-
ditions si particulidres de la lutte par une
température extrémement déprimante.
Cerendant, I'expérience a toujours montré
que les intempéries étaient défavorables & 1'as-
saillant. Cela se concoit aisément. Celui qui
avance voit ses mouvements contrariés par
I'état du sol, la mauvaise viabilité des routes
et des pistes, la faible durée des jours. Son
artillerie se déplace trés difficilement et 1'ob-
servation des tirs est souvent rendue impossi-
ble par la visibilité médiocre. Les camions me
peuvent plus circuler. Les engins & chenilles
sont eux-mémes presque paralysés. Les avions
sont encore utilisables, 4 la condition que.des
terrains d'atterrissage leur soient spécialement
aménagés; mais les chutes de neige, les tem-
etes et la longueur des nuits réduisent sensi-
Element leur activité. Enfin les combattants,
obligés de coucher dans de simples trous ou

e s
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des huttes improyisées; souffrent beaucoup de
Ja rigueur de la saison.

Au contraire, le défenseur, utilisant des ar-
mes placées & poste fixe et installé dans des
abris construits avec soin, se trouve dans des
conditions & tout point de vue meilleures.

On pouvait donc penser, a priori, que les
troupes roupes ne remporteraient pas, au cours
de leurs opérations d'hiver, des avantages de
valeur décisive, tandis qu'elles auraient a sur-
monter des difficultés considérables. C'est bien

-

d'une nombreuse artillerie. Les troupes rou-

es, de leur cbté, ont généralement cherché a
géb-order et & investir les centres de résistance
principaux de leurs adversaires et n'ont jamais
agi en un dispositif compact et trés étendu.

Il est résulté de 14 un grand enchevétrement
des lignes opposées. Il est arrivé normalement
que de larges ensembles fortifiés de la Wehr-
macht aient été encerclés par les forces sovié-
tiques et coupés du gros de leurs armées (Orel,
Staraia Roussa). Mais leurs garnisons ont été
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FIG 6. — LE RECHAUFFAGE DES MOTEURS D’UN BOMBARDIER ALLEMAND DORNIER Do 215 DURANT L’HIVER
SUR LE FRONT RUSSE

L’air chaud, qui sert & réchauffer les moteurs, est produit par des ventilateurs-réchauffeurs dont Vun esit

ici porté sur traineau et 'autre sur roues; cet air est ensuite amené o la partie inférieure du moteur par d
gros tuyeur calorifugés. -

ce qui s'est produit. Si les Allemands ont des-
serré leur étreinte au sud-est de Leningrad,
qui n'a jamais été complétement investie, de-
vant Moscou et face & Rostov, ils n'ont pas été
délogés des moéles principaux qui jalonnaient
leurs positions. :

Les caractéristiques de ces opérations parais-
sent avoir été les suivantes :

Jo ‘Le rdle des grandes. unités cuirassées est
demeuré trés secondaire. Les Russes ont pris
surtout l'offensive avec leurs nombreuses for-
mations de cavalerie, cosaques et troupes mon-
tées de la province de I'’Amour et de Sibérie,
entrainés, eux et leurs montures, & supporter
les froids les plus extrémes. Mais, par suite
de la vulnérabilité bien connue des chevaux,
en présence des armes automatiques et de
|'artillerie, ces attaques ne possédaient pas une
puissance de rupture trés redoutable.

2° Les fronts ont été, des deux cotés, dis-
continus. En effet, l'immensité des zones a
interdire et l'intérét d'économiser les effectifs
de premier échelon, soumis & des conditions
matérielles trés dures, ont amené les Alle-
mands & occuper seulement des groupes de
points d’appui fortement organisés et pourvus

ravitaillées en vivres et en munitions par l'avia-
tion et ont continué leur résistance;

30 Des deux cétés, on a fait un large usage
de l'infanterie & skis, douée d'une grange
mobilité sur les champs de neige;

40 Les belligérants se sont ingéniés a créer
des engins adaptés aux conditions climatéri-
ques. C'est ainsi que les troupes rouges ont
utilisé des canons montés sur sﬁ’(is' et des trai-
neaux, munis de blindages légers, actionnés
par des hélices aériennes et portant une ou
deux armes automatiques et quelques hommes;

50 Par suite de la faible capacité de choc
des formations de 1'assaillant, le déroulement
es combats est devenu beaucoup plus lent
qu'il n'était quand les divisions ilindées en
constituaient 1'élément essentiel. Aussi la forme
générale des opérations s'est-elle rapprochée de
celle qui avait caractérisé les batailles de la
guerre 1914-1918, C'est ainsi que les Allemands
et leurs alliés ont pu, & maintes reprises, ame-
ner des réserves plus ou moins éloignées sur
‘un secteur menacé et monter, en temps voulu,
des contre-attaques efficaces;

6° Les formations aériennes, beaucoup moins
génées dans leur action que les troupes ter-
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restres, ont rendu d'importants services. Les
unités de transport ont été largement utilisées;
7° Les ravitaillements de toute mnature ont
été, en principe, dans le voisinage du frent,
effectués par des traineaux & chevaux.

Les préludes de la campagne de 1942

A la fin de mai 1942, il n’était pas encore
possible de discerner quelles seraient les gran-
des lignes de la campagne prochaine en %J‘R.
5.5: %ependant, les Allemands se trouvent
maintenant a bonne portée de leurs objectifs
les plus essentiels et tout porte & croire gu'ils
feront un effort décisif

lus t6t possible avec leurs adversaires de
F‘Est. lls ont énormément travaillé au cours
de I'hiver pour pousser les voies ferrées le
plus prés possible du front et pour accumuler
Eas dépdts de munitions, de vivres et de maté-
riel & proximité de leurs bases de départ.

Dés que l'asséchement du sol moscovite a
permis les déplacements rapides des troupes
de toute nature, la Wehrmacht est sortie de
son immobilité. Les caractéristiques de ses
remiéres attaques, dans l'étroite presqu'ile de
f)(ertch. fortement organisée, paraissent avoir
été 'emploi massif d'une, artillerie dotée d’obus
particuliérement puissants et la mise en action
de l'aviation de bombardement en piqué la
plus dense. qu’on ait encore vue se déplacer
au-dessus d'un champ de bataille. Cette con-
centration de moyens techniques sur un front
restreint répond bien au but initial de la ma-
neeuvre, consistant a crever des positions peu
étendues, appuyées des deux cotés a la mer et
pourvues de retranchements trés résistants. Ces
conditions initiales de la lutte ne permeitent
pas de préjuger la forme que prendront les
offensives uftérieu':es, visant ?a décision sur de
larges secteurs.

u 12 au 26 mai s'est déroulée dans le sec-
teur de Kharkov une grande bataille de des-
truction. Devancant semble-t-il de quelques
jours une initiative allemande dans ce secteur,
ie maréchal Timochenko a pris l'offensive en
face de Kharkov qui s’est trouvé un moment
menacé d'étre débordé. Les Allemands ont alors
réagi en enfongant un coin dans l'aile gauche
du dispositif russe, menacant ainsi d’encercle-
ment les unités rouges. Les téserves affluant
de part et d’autre, une mélée de chars puis
d'in?anteric s'engagea qui aboutit a la dessruc-
tion sur place cﬁ: nombreuses unités. De part
et d'autre, les matériels se sont améliorés pen-
dant I'hiver : projectiles de grande puissance,
canons anti-chars allemands de 150 mm, etc.

Aussitdét que la sécheresse aura remdu quel-
que consistance au sol de Russie, l'immense
front de I'Est se remettra sans doute en mou-
vement. La Wehrmacht reprendra la campa-
gne au point ou l'automne ['a arrétée l'an der-
nier. Les mémes objectifs seront sans doute
poursuivis : au sud, la conquéte du Caucase,
avec comme préliminaire l'occupation totale de
la Crimée par l'investissement de Sébastopol.
Au centre, la chute de Moscou, cceur de
I'U.R.S.S., centre industriel des plus impor-
tants et principal nceud de communications de
la Russie d'Europe. Sur la Baltique, Leningrad,
grand centre incﬁ:striel et port dont la posses-

=

our en terminer le-

sion serait inestimable pour le ravitaillement de
la Wehrmacht. A l'extréme nord, Mourmansk
qui prend toujours plus d'importance & mesure
ue le matériel anglo-saxon arrive plus abon-
gant par la route de I'Arctique,

Aptés les défaites que l'armée rouge a su-
bies l'an dernier, pourra-t-elle s'opposer effi-
cacement a l'offensive d’'un adversaire gui n'a
jamais été aussi puissant?

L'U.R.S.S. est un réservoir d’hommes quasi
inépuisable, et les informations que 1'on pos-
séde sur le repli des industries soviétiques der-
riere 1'Oural montrent que son potentiel de
guerre est encore considérable., L'aide anglo-
saxonne, limitée par crise du tonnage, se
traduira-t-elle par la création d'un deuxiéme
front aérien ou terrestre? On peut étre sfir en
tout cas que les.rencontres de 1942 ne céderont
pas en acharnement a celles de 1941. Le con-
flit parait s'acheminer vers son maximum de
tension, chacun des adversaires étant résolu a
en finir avant l'hiver.

Conclusion

A la suite des opérations si promptement dé-
nouées de Pologne et de France, oil les forma-
tions - blindées et aériennes .ont joué un réle
nettement prédominant, on aurait pu croire gue
la forme méme de la guerre s'était modifiée
d'une fagon compléte, que les armées de mil-
lions d’hommes, s'avancant, la poitrine décou-
verte, & travers les rafq es d'obus et de bal-
les, devaient faire place désormais aux grou-
geme'r}ts de grandes unités sous cuirasse, capa-

les, & elles seules, de rompre le dispositif de
I'adversaire, de désorganiser ses éléments de
seconde ligne et d'assurer la capture de I'en-
semble de ses forces.

nature des grandes renconires de Russie
a montré que des conclusions aussi formelles
eussent été prématurées, que les colonnes mé-
caniques, unies aux escadres aériennes, ne pou-
vaient renverser tous les obstacles ni chasser
I'ennemi de toutes ses zones de défense.
nécessité d'employer & plein les grandes unités
mixtes d'infanterie et d'artillerie, pour franchir
les larges fossés fluviaux, ouvrir des bréches
dans des lignes de fortins et conquérir des mas-
sifs forestiers solidement tenus, est apparue
d'une fagon manifeste. c

D’autre part, les opérations de 1941 en
U.R.S.5. ont prouvé qu'une des erreurs les
plus graves commises par les Polonais et les
Frangais avait été de mne pas organiser, en ar-
riere de leur front, des positions d’arrét forti-
fides, seules capables de briser 1'élan des forces
a4 chenilles lancées a |'exploitation. L’autre
point faible évident des défenseurs, dans ces
deux campagnes, a été |'infériorité de leur ma-
tériel moderne, chars, antichars et aviation.

Les Soviets avaient préparé leur guerre dé-
fensive en créant, en immenses quantités, des
formations mécaniques et aériennes, et en ren-
forcant toutes les barrieres naturelles de leur
di&sf:ile contrée A l'aide de robustes ensembles
fortifiés. C'est ce qui a donné a la lutte un
caractére d'acharnement et de durée inconnu
jusqu’alors.

Général Brossk.



LE CHASSEUR
A GRANDE PUISSANCE DE FEU
CONTRE I’AVION BLINDE

par Camille ROUGERON

Dés les combats aériens de Uété. 1940 sont apparus “les premiers avions blindés (1),
wn relévement considérable de la puissance de feu des avions de chasse devenait ainsi
indispensable, et c’est cette considération, plus encore que augmentation de la vitesse
ou duw plafond, qui a guidé Uévolution la plus récente du chasseur. Ce nouveau cha-
pitre de la lutte du projectile et de la cuirasse se présente avec des données tres
particuliéres : légereté relative des blindages, faibles distances de tor, durée treés
courte des engagements. L' accroissement du nombre des armes, de leur calibre, de leur
vitesse initiale, du poids de leurs projectiles constitue autant de moyens d’élever
la puissance de feuw dun appareil, mais leurs effets sont loin d’étre équivalents.
Les différences suffisent a expliquer en grande partie les succés ow les échecs des
formules de chasseurs en présence, tels que les révéle Vexpérience quotidienne des
combats aériens. La guerre aérienme a fait évoluer rapidement Uarme automatique
davion qui se distingue désormais autant de 'arme d’infanterie que le moteur d’avia-
tion du moteur d’automobile.

La puissance du feu

A puissance d'engins de guerre comme le
char, le navire, l'avion, est la résultante
de plusieurs facteurs. Les uns, arme-
ment, protection, vijtesse, rayon d'ac-

tion, leur sont communs; d autres, plafond de
I’avion, vitesse et rayon d'action en plongée du
sous-marin..., n intéressent que certains d entre
eux. C'est une vue simpliste de croire que les
guerres mettent en évidence 'intérét de certains
seulement de ces facteurs; pour peu qu'elles se
prolongent, elles montrent, simultanément ou
successivement, l'intérét de tous. La tdche des
militaires prudents auxquels échoit ensuite le
soin d'établlair les nouveaux programmes n'en est
guere facilitée.

Le char et 1'avion n'avaient pas encore acquis,
en 1918, l'ancienneté qui permet aux critiques
maritimes, & la fin d'une guerre, la tradition-
nelle discussion sur les mérites comparés de
|'armement, de la protection et de la- vitesse.
Mais les rencontres navales justifiaient ample-
ment le scepticisme quant & la nécessité (f'un
choix. Successivement, les combats des Falk-
land et du Dogger Bank avaient montré 1'intérét
de l'armement et de la vitesse; celui du Jut-
land 1'intérét de la protection. Et les marins

ui tenaient & ne rien négliger n'oubliaient pas
g'inatister sur le réle du rayon d'action : n'était-
ce pas le charbon des Faﬁ:land qui avait attiré
I'escadre de von Spee dans le pitge ou elle de-
vait finir?

Les mémes difficultés se présenteront lors-
qu'il faudra définir, la guerre terminée, les pro-
grammes des nouveaux avions de chasse. Nul
ne songera & sacrifier la vitesse, Mais pourra-
t-on négliger les lecons quant a la valeur de la

(1) Voir La Science et la Vie, n° 288, page 94.

protection, qui permet a des Messerschmitt
Me 109 de rentrer avec 500 atteintes de balles;
du plafond, & I'époque des combats dans la
stratosghére; du rayon d'action, qui a permis
aux chasseurs japonais d'exercer leur maitrise
d'ile en ile & travers les étendues du Pacifique,
quand il fallut abandonner la Créte faute d'une
chasse capable d'y intervenir? S'il est un fac-
teur dont il est bien difficile de nier l'impor-
tance, cest 'armement. A en juger par les
caractéristiques des derniers chasseurs multica-
nons, c'est méme le facteur dont le développe-
ment, au cours de la guerre, aura été le plus
rapide; n'était-ce pas simplement parce qu'il
avait été le plus sacrifié?

Mais la puissance du feu n'est pas un fac-
teur simple, comme la vitesse ou le plafond.
Un feu peut étre puissant de bien des maniéres,
et la recherche cﬁa la maniére la plus efficace
offre au moins autant d'intérét que la démons-
tration de la supériorité, toutes choses égales
d'ailleurs, du chasseur qui emporte 500 kg d’ar-
mes et de munitions sur celui qui n'en a que

250 kg.

Le nombre des armes

L’augmentation de la -puissance du feu par
la multiplication du nombre des armes ne de-
mande pas grande imagination. Clest elle qui
nous va?ut, au cours des siécles, les vaisseaux
4 72 canons, puis a 90 canons, puis & 120 canons.

Encore faut-il y penser. Le mérite d’avoir, la
premiére, monté deux mitrailleuses sur un
avion de chasse quand les adversaires se con-
tentaient d'une revient & l'aviation allemande.

assura sa suprématie au cours de [hiver
1916-1917, avec divers types de chasseurs,
« Albatross », « Halberstadt », « Pfalz ». La
situation de l'aviation alliée, grave pendant !'hi-



L’ ABRMEMENT DES CHASSEURS 23

ver, devint tragique
au printemps, ol, en
cing jours seulement,
du 4 au 9 avril 1917,
les nouveaux chas-
seurs  descendirent
75 avions britanni-
ques. Elle ne fut ré-
tablie que par la gé-
néralisation, chez les
Alliés, du chasseur
a deux mitrailleuses
synchronisées.
L’aviation britanni-
que ne se laissa dé-
sormais plus distan-
cer dans cette voie.
Dés aotit 1918, elle
monta quatre mnitrail-
leusss sur ses chas-
seurs de nuit Sopwith
« Dolphin », et elle
devait atteindre, en
1939, le record du
nombre d'armes pour
avions de chasse avec
les huit mitrailleuses
des « Hurricane » et
des « Spitfire», quan
les avions de chasse
francais et allemands
en portaienf six au
maximum.
puissance de
feu des chasseurs de
1939 armés de mi-
trailleuses était in-
comparablement plus
rande que celle de
eurs ancétresde 1918,
Le nombre d'armes
était multiplié par
trois ou quatre. La
cadence de chacune
était au moins accrue
de 50 %. Enfin. la .
solidlité des voilures
permettait le montage
en dehors du cercle
balayé par-1'hélice et

évitait la perte de T
débit due & la synchronisation, perte qui
elit été particulierement forte sur des armes

&4 cadence élevée tirant a travers des hélices
tripales. >

A = >

expérience de la premieére année de guerre
semble bien avoir ratifié la justesse de cette
conception. Le débit de leurs huit mitrailleuses
fut un des facteurs de supériorité des chasseurs
anglais, et compensa leur infériorité numérique,
notamment & Dunkerque et dans la premiére
partie de la « bataille d'Angleterre ». supé-
riorité de la solution & mitrailleuses multiples
par rapport & un nombre moindre d'armes plus
puissantes semble méme avoir été démontrée
par les résultats obtenus dans la chasse fran-
caise. Le Curtiss & six mitrailleuses donna en
moyenne des résultats supérieurs au Morane 406,
armé d'un canon de 20 mm et de deux mitrail-
leuses.

Ce sont ces premiers succés qui donnérent

naissance, en Grande-Bretagne, & des program-
mes d'appareils & plus grand nombre d’armes
encore, notamment les derniéres versions des
« Hurricane » & douze mitrailleuses. Ne parla-
t-on pas méme a 'époque de seize mitrailleuses

T W 18433

Fic. 1. — LE curTIss P. 36

Le Curtiss P. 36, qui constituait une part imporéante de la° chasse Jrancaise en
mai 1940, est armé de siz mitrailleuses légéres, dont quatre dans les ailes et deux

de capot synchronisées.

pour les chasseurs & moteurs de 24 cylindres?

Tant que l'adversaire ne possédait aucune
protection, l'augmentation du nombre des armes
était justihée par le seul principe qui puisse

uider dans la répartition du poids total entre

ﬁzs différents facteurs de puissance : augmenter
la part d'un facteur tant que la réduction im-
osée a l'ensemble des autres est négligeable.
Eorsque les mitrailleuses d’avions ne pesent pas
10 kg (non compris les munitions, mais le poids
de ces derniéres n'entre pas en compte lors-
qu'on envisage .simplement de dépenser plus
vite le méme approvisionnement total par un
relévement de cadence globale), on n'a aucune
raison de se priver de quelques armes supplé-
mentaires, dans la limite de huit & douze, sur
un avion qui pése de 2 500 & 3 000 keg. Clest la
méme raison qui justifie 1'allocation au facteur
protection d'un poids de 50 & 100 kg, alors
que pendant vingt-cing ans celle-ci fut complé-
tement négligée.

Mais le succés de l'avion a nombre trés élevé
de mitrailleuses devait s'arréter a I'apparition
du blindage sur les avions allemands, qui impo-
sait un relévement du calibre, -
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FiG. 3. — LE GRUMMAN « MARTLET » AVEC QUATRE MITRAILLEUSES D’AILES DE 13 MM

Cet avion était tout récemment encore lavion

de chasse des porte-avions américains; il doit étre rem-

placé par des Vought-Sikorsky F 4 Ul

Le relevement des calibres

L'idée de s'assurer la supériorité du fe}t par
I'emploi d'un calibre plus élevé vient en glepegal
{alus tardivement que la précédente. Multiplier

0

es armes d'un type éprouvé recueille I'assenti-
sk { i

ment général: on n'a jamais assez de matériel.

Mais la « course au calibre » rencontre des

résistances, celles que tout chan.?en_ient Yro-
voque dans une organisation militaire. Il a
fallu un siécle pour qu'elle s'imposat en ma-
rine au-point quon sentit la nécessité d'y met-
tre un frein. Combien de dizaines d'années
faudra-t-il encore avant que les armées, qui
persistent & employer des mitrailleuses de 7.5 a
8 mm & des distances de 3 et 4 km, ol elles
sont aussi dangereuses pour ceux qu'on veut
appuyer que pour ceux qu'on prétend combat-
tre, se décident & adopter les calibres de 9 a
1l mm qui réduiraient la dispersion a des
valeurs acceptables? :

Si 'on met a part quelques tentatives pas
trés heureuses de montage d'un canon de 37 mm
en fuselage d'avions Voisin & hélice arriere, le
premier emploi du canon d'avion sous l'une
des formes qu'on lui donne aujourd’hui, mon-
tage A travers le moyeu d'hélice d'un moteur
en 3 réducteur, remonte a |917. L'idée était
de Guynemer qui trouvait, déia, qu'il fallait
beaucoup de balles de mitrailleuses pour des-
cendre un adversaire. La réalisation fut l'ceu-
vre de l'ingénieur Birkigt, de la maison Hispano-
Suiza. Guynemer disparu, ce fut Fonck qui es-
saya, fin 1917, le premier Spad-canon armé d’un
37 mm. Le résultat fut satisfaisant, puisqu'une
dizaine d’avions furent ainsi abattus. T\jais il
fallait un tireur de la classe de Fonck pour
descendre un adversaire d'un coup, méme de
7 mm, quand il fallait que le pilote rechargeat
lui-méme le canon entre deux attaques.

Le succeés des armes lourdes devait venir de
la création d'armes automatiques, a cadence
de tir élevée et poids trés réduit; un canon de
20 mm ne pése qu'une gquarantaine de kilo-
grammes,

On doit noter d'abord que l'aviation italienne
fut longtemps la seule & employer la mitrailleuse
lourde de 12,7 mm. Tirant uné balle pleine,
cette arme a une puissance de perforation trés
satisfaisante contre les blindages actuels; tirant

un projectile explosif, elle produit, du moins
par répétition des atteintes, des dégats appré-
ciables dans les voilures. is le probléme de
la perforation des blindages ne se posait pas a
I'époque ofi l'aviation italienne choisissait cet
armement, et le calibre de 12,7 mm, du point
de vue effet sur la voilure, paraissait alors bien
faible & ceux qui prétendaient pouvoir rompre
une aile d'un seul coup de 20 mm.

‘est en effet ce ca.lp:ibre qui fut 3 lorigine
de la vogue du canon d'avion dans les années
qui précéaérent la guerre, et qui débuta par
le montage d'un canon automatique de 20 mm
Qerlikon & travers le réducteur des moteurs
Hispano 12 X et 12 Y. On se mit a étudier,
pour leur emploi spécial sur avion, des canons
de méme caﬁbre a cadence plus élevée. On
les monta ensuite, non seulement sur réducteur,
mais encore dans les ailes, ou dans le fuselage
des destroyers bimoteurs.

Au début de la guerre, le canon de 20 mm
était, en combinaison avec la mitrailleuse, 1'ar-
mement des chasseurs francais Morane 406 (un
canon sur moteur et deux mitrailleuses) et du
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FIG. 4. — LE MOTEUR-CANON ALLISON V. 1710

Ce moteur a 6été établi pour le tir d’un canon de
37 mm @ travers le réducteur.
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destroyer allemand Messerschmitt Me 110 (deux
canons et quatre mitrailleuses en fuselage).
Comme nous l'avons indiqué dans le paragra-
phé précédent, il ne semble pas que cet arme-
ment ait fait preuve d’une supériorité marquée
sur celui des avions britanniques, ni sur celui
des avions francais et allemands porteurs de mi-
trailleuses, Curtiss 151 et Messerschmitt Me 109,

La situation devait se trouver transformée a
I'apparition du blindage sur les avions alle-
mands au cours de 1'été 1940, suivie rapide-
ment de l'emploi de blindages analogues sur
les avions britanniques. Le canon, ou la mi-
trailleuse lourde, sup-
pléaient de deux ma-

tomne 1941 au cours des combats sur la céte
des Flandres avec les chasseurs britanniques,
s'y comporta remarquablement; on peut éga-
lement mettre a son actif le succés des bom-
bardement massifs de Malte, au début de 1942,
sous une protection d'aviation de chasse. Dans
ces deux cas, les communiqués allemands an-
noncérent des pertes sévéres de la chasse bri-
tannique pour des pertes insignifiantes de la
chasse allemande; les communiqués britanni-
ques, avec quelques différences de chiffres,

n'étaient guére triomphants. ‘
Il est difficile de réunir tous les éléments qui
permettraient de se

nieres & la déficience
de la mitrailleuse lé-
gere. S'ils tiraient des
pro'ectiles perforants,
les tlindages légers ne
leur résistaient pas;
s'ils tiraient des pro-
jectiles explosifs, ils
pouvaient venir & bout

es avions méme blin-
dés, par dégats mul-
tiples dans les voi-
lures.

L’aviation britanni-
gue ne se trouvait pas
prise au dépourvu. Si
elle n’avait pas encore
de canons sur ses chas-
seurs en service, elle
8’étaitintéressée depuis
longtemps a la fabri-
cation des canons His-
pano de mm qui étaient préts a sortir
en série. L'armement des « Spitfire » et des
« Hurricane » fut transformé par le rempla-
cement, partiel ou total, des mitrailleuses par
des canons d'ailes; les moteurs Rolls-Royce
« Merlin » de ces avions n'étaient pas, en effet,
disposés pour le tir & travers le réducteur. La
R.AF. posséda donc assez rapidement une série
de chasseurs monomoteurs a armement varié,
« Spitfire IIl » avec deux canons de 20 mm et
“quatre mitrailleuses, « Hurricane Il B , A seize
mitrailleuses, « Hurricane Il C » & guatre ca-
nons de 20 mm. La méme solution fut appliquée
aux destroyers, tels le Bristol « Beauhghter »
dont les derniéres versions portent quatre canons
de 20 mm en fuselage et six mitrailleuses d’ailes.

[.’aviation allemande n'avait pas besoin de
modifier I'armement de ses destroyers Me 110,
qui portaient déja des canons. Mais il lui fallait
transformer celul des Messerschmitt Me 109, qui
n'avaient que des mitrailleuses. La premiére
solution admise, sur le Me 109 F |, ne présen-
tait aucune originalité, puisqu’elle reproduisait
I'armement des Morane 406 avec un canon de
20 mm sur afflit-moteur et deux mitrailleuses;
le modéle suivant, Je Me 109 F 2, se distingue
déja par le remplacement du calibre de 20 mm
par un canon Mauser de 15 mm a cadence
élevée (900 coups/minute); le Me 209, avec un
moteur DB 603 de 1470 ch, lui donnant une
vitesse de 630 km/h & 6000 m, se signale par
un renforcement considérable de cet armement,
quatre canons de |15 mm dans les ailes et deux
mitrailleuses synchronisées.

Si le canon de 20 mm n'avait guére démon-
tré 'sa supériorité jusqu'en 1940, EF semble bien
qgue le nouvel armement de mm des chas-
seurs allemands ait fait la preuve de sa valeur.
Le Me 209 notamment, qui apparut a l'au-

FIG. 5. — L’AVANT DU FUSELAGE DU
MESSERSCHMITT ME 110

L’armement comporie les quatre mitrailleuses légéres
que l'on apercoit, et en outre deux canons de 20 mm.

prononcer sur la ques-
tien du calibre préfé-
rable, 15 ou 20 mm;
il faudrait connaitre le
nombre des appareils
gui furent aux prises,
leur armement, leurs
projectiles, faire la
part, dans un cas, de
I'infériorité de situa-
tion de la chasse bri-
tannique obligée de se
battre au-dessus des
territoires occupés, et,
dans l'autre, de la po-
sition presque aussi fa-
cheuse de la chasse de
défense de Malte ne
disposant que de ter-
rains bouleversés. Mais,
toutes choses égales
d'ailleurs, la supério-
rité du calibre alle-
mand de 15 mm sur le calibre britannique
de 20 mm n’en est pas moins aisément expli-
cable.

La course au calibre est, en marine, un des
moyens les plus certains de surclasser 1'adver-
saire., Son succés sur mer, son échec dans les
airs, tiennent a la valeur trés différente du rap-
port entre les calibres et les épaisseurs de blin-
dage. Tant que les ceintures de navires de ligne
auront plus de 300 mm, et que celles des croi-
seurs atteindront jusqu’a ]48 mm, ce sera un

ros avantage de disposer de canons de plus

e 406 mm contre les premiers, et de plus de
203 mm contre les seconds; la wvieille formule
du calibre égal & |'épaisseur de ceinture, long-
temps admise, conduit & un armement de puis-
sance trés insuffisante. Mais les blindages
d’avicens s'échelonnent aujourd'hui entre 5 et
8 mm; on n'a que faire, pour les attaquer,
d'armes dont le calibre atteigne trois fois leur
épaisseur. D’ailleurs, si, pour la justesse du tir,
on choisit dans les deux cas des vitesses ini-
tiales du méme ordre, 800 & 900 m/s, voisines
du maximum compatible avec une usure accep-
table des tubes, les vitesses & 1'impact sont tres
différentes; elles ne dépassent guére 500 m/s
aux distances usuelles du combat & la mer; elles
sont trés voisines de la vitesse & la bouche
aux courtes distances du combat aérien. Pour
la méme valeur du rapport calibre-épaisseur de

indage, l'arme d'avion bénéficie donc d'un
gros avantage sur l'arme de navire.

e succes du canon de 15 mm confirme donc
la surabondance des calibres de 20 mm et a
fortiori des calibres supérieurs dans le combat
aérien. La formule « tll:e biggest big gun », le
plus gros calibre possible d’artillerie principale,
rar laquelle Fisher entraina les marines dans
a course au calibre, se justifiait par la trés fai-
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ble puissance relative des canons auxquels elle
s'appliquait. La formule qui convient a l'avion
est celle du « plus petit calibre utile contre-la

rotection possigle »; elle a été donnée dés 1934,
a une époque ot la protection de I'avion n’exis-
tait qu'a 1'état de suggestion; elle doit pouvoir
régir longtemps encore le choix des armes des-
tinées au combat aérien. Si l'arme tire un pro-
jectile perforant, le gaspillage qui tient & l'em-

loi d’'un calibre trés surabondant est évident.
gi elle tire un projectile & fusée instantanée,
agissant par les dé-

ats qu'il produit -

de la mitrailleuse de 13 mm contre avions était
de 450 coups/minute vers 1930, le 15 mm Mau-
ser des Messerschmitt atteint 900 coups/minute,
suivant les constatations faites en Grande-
Bretagne sur les armes provenant d'avions abat-
tus. La cadence du canon de 20 mm a de méme
sensiblement doublé en passant du matériel
Oerlikon d'infanterie & usages multiples (anti-
chars, D.C.A..), tel gu’il fut monté pour la
premiére fois sur affit-moteur au canon His-
pano de méme calibre dont la cadence est limi-

ans ‘la voilure, le
petit calibre n'est pas
inférieur au gros; la
surface détruite est,
en premiére approxi-
mation, comme dans
le cas de la bombe
explosive et pour les
meémes ralsons, pro-
portionnelle au poids
de projectiles écla-
tant au confact des
voilures.

Si I'on envisageait
les objectifs éventuels
du chasseur, tels que

le char ou le navire
léger, la conclusion
serait évidemment
différente, Mais, tant
qu'il s'agit du seul
combat aérien, la for-
mule des calibres de
13 4 15 mm parait
actusllement la meil-
lemme. Le Messer-
schmitt Me 209
aura été un choix judicieux pour 1941; les nom-
breux avions de chasse américains qui repro-
duisent cette méme formule en éveloppant,
tels le Republic P-47 « Thunderbolt », avec
huit armes d’ailes de 13 mm, conviendront pour

1942 ou 1943.

La cadence et le calibre

La relation entre le calibre des armes et la
cadence qu'elles atteignent en tir automatique
vient & 'appui de la conclusion précédente. Me-
surer la puissance de feu a l'énergie des pro-
jectiles & la bouche ou au « poids de bardée »
ien sous-entendant alors que la vitesse initiale est
la méme), c'est oublier un des facteurs de. cette
puissance. La « puissance », au sens mécanique
du terme, n'est pas une énergie; c'est une éner-
gie par unité de temps. La puissance de feu ne
peut donc étre correctement définie que par le
produit de I'énergie & la bouche par la cadence.

L'aviation n'a pas été longue a adapter a son
service les armes qu'elle emprunta & l'armée
de terre, en relevant leur cacﬁ:nce. mitrail-
leuse légere, dont les 600 coups & la minute
satisfaisaient l'infanterie, atteint 1200 coups/mn
sur l'avion. Encore s’agit-il d’armes o1 I'on a
volontairement réduit la cadence possible pour
assurer un fonctionnement parfait; sur les meil-
leures de ces armes, l'enrayage est inconnu;
plusieurs fabricants présentaient d'ailleurs, dés
1939, des mitrailleuses légéres pour aviation a
1500 et méme | 700 coups/minute. La mitrail-
leuse lourde empruntée aux matériels de D.C.A.
a fait des progrés semblables en passant au ser-
vice de l'avion; alors que la cadence courante
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FIG. 6. — LE CURTISS « GOSHAWK »

Le « Goshawk » est la désignation britannique de la plus récente version du Cur-
tiss P-40 F. On attribue 4 cet avion, ou tout au moins auxr eremplaires destinés
a lUaviation américaine, un drmement itrés puissant comprenant
37 mm, deux mitrailleuses d'ailes de 7,6 mm, ce qui a permis & son constructeur
de déclarer que la puissance de feu du P-40 F représentait 667 9 de celle du P-36.
La comparaison, qui ne tieni ‘pas compte de la différence des cadences, se rap-
porte probablement a la premiére version du P-36, qui n’éiait armé que d'une -
mitrailleuse de 12,7 mm el d'une mitrailleuse de 7,6 mm.

D un canon de

tée & 600 coups/minute et peut dépasser large-
ment cette valeur.

Le relevement de cadence équivaut a une
multiplication du mnombre des armes, Clest
arce qu'elle ne tirait pas assez vite gue lin-
Fanterie des siécles derniers était incapable d’ar-
réter par son feu les charges a l'arme blanche.
L'un des principaux mérites de Gustave-Adolphe
et de Frédéric Il, a une époque ou les souve-
rains ne dédaignaient pas de s'occuper des dé-
tails de l'armement, ?ut d'avoir augmenté la
cadence de feu de leur infanterie, le premier
par 'adoption de la cartouche, le deuxiéme par
quelques détails comme la baguette cylindrique
en fer ou la lumiére tronconique qui supprimaient
chacun un des mouvements de la charge en
douze temps et permettraient de tirer six a sept
coups a la minute, contre trois dans la moyenne
des autres infanteries européennes.

‘observation la plus simple montre que sur

les armes non automatiques, la cadence varie
en sens inverse du calibre. Sur les armes auto-
matiques, ol la succession des diverses opéra-
tions, chargement, fermeture de culasse, mise
de feu, éjection..., est aussi bien réglée en vue
de Jeur rapidité maximum que sur un moteur,
la cadence réalisable est & peu prés inversement
proportionnelle au calibre. Au fond, la vitesse
est limitée par !'introduction et 1'éjection, en
mouvement alternatif, d'une cartouche et d'une
douille qui, sur des armes semblables tirant a
méme vitesse initiale, ont des longueurs pro-
portionnelles au calibre; la loi constatée corres-
pond & une vitesse linéaire maximum de ce mou-
vement indépendante du calibre.

Lorsqu'on affecte a des armements de calibre
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FIG. 7. — LE BELL « AIRACOBRA »
Dans cet appareil, le moteur placé derriére le pilote
permel le logement, & Vavant du fuselage, de canons
puissants avec un approvisionnement de munitions
encombrant; la premiére version porteit un canon
de 37 mm. Elle n’a pas été retenue pour les exem-
plaires livrés & la R.A.F. qui préfére le canon de
20 mm a cadence élevée de 600 coups/minute, visible
ci-dessus.

(]
différent le méme poids total, on obtient & peu
prés la méme énergie & la bouche; le poids
d’'armes destinées & un méme usage est, en
effet, proportionnel en gros A cette énergie (I).

i I'on tient compte du relévement de la ca-
dence quand le calibre diminue, la puissance
totale de feu croft donc sensiblement en raison
inverse du calibre.

Cette raison justifierait a elle seule le rejet
des calibres surabondants, !

La vitesse initiale
et le poids des projectiles

Le ecalibre une fois fixé, il reste & choisir
entre un faible nombre d'armes & grande puis-
sance, tirant 4 grande vitesse initiale des pro-
jectiles lourds, et un nombre plus élevé
mes de puissance modérée, tirant

‘ar-

connue et le plus souvent variable au cours

e la durée de trajet. Cette caractéristique du
tir contre avion impose absolument .1'emploi

e la vitesse initiale maximum compatible avec
une usure acceptable des tubes.

Les armes & faible vitesse initiale pour avions
n'ont d'ailleurs pas eu beaucoup de succds. Au
début de l'introduction du canon de 20 mm,
on a monté dans les ailes des canons A vitesse
initiale modérée, craignant pour la résistance
de la charpente. Plus tard, on a étudié aux
Etats-Unis un canon de 37 mm & faible vitesse
initiale; le motif était cette fois le poids trop
élevé de I'arme de ce calibre, aux wvitesses ini-
tiales de 800 a 900 m/s couramment employées.
Ces tentatives ou propositions n’ont pas eu a
subir l'expérience du combat; elle ne parait
pas indispensable pour se prononcer.

Si l'on considére la vitesse initiale élevée
comme indispensable du point de vue justesse
du tir, il n'est pas nécessaire de |'examiner du
point de vue puissance de perforation, ou elle
est au moins utile,

Le probléme du poids optimum du projectile
doit de méme &tre étudié du point de vue jus-
tesse du tir et puissance de perforation.

ns le cas le plus général du tir A terre et
4 la mer, I'effet du poids ne peut &tre séparé
de celui de la vitesse initiale, méme énergie
a la bouche, le projectile lourd part moins vite,
mais il conserve mieux sa vitesse., Le poids
optimum du projectile dépend donc & la fois
du calibre, de la portée utilisée, de l'effet re-
cherché (durée de trajet minimum, portée maxi-
mum, force vive maximum & l'impact...). Clest
ainsi que les balles d'infanterie qui conviennent
au tir a moyenne distance ont pu é&tre alour-
dies avec profit pour le tir des mitrailleuses a
rande distance; que le poids des projectiles
cgl'artillerie légére Ee campagne est & peu prés
celui qui donne le maximum de portée; que
le poijs des projectiles des grosses piéces de
marine a été choisi pour !'énergie maximum
4 |'impact aux portées moyennes, mais que la
portée maximum de ces mémes piéces peut étre
considérablement relevée par le tir de projec-
tiles allégés.

8 plus faible vitesse initiale des
projectiles plus légers. :

De ces deux facteurs de 1'éner-
gie a la bouche, vitesse initiale
et poids du projectile, le premier
intervient de deux facons, d'abord
par la justesse du tir liée & la vi-
tesse moyenne sur la trajectoire,
ensuite, dans le cas de projectiles
de perforation, par la puissance
de perforation liée & la vitesse
restante.

e tir avion contre avion, tout
comme le tir de terre confre avion,
est un tir sur objectif mobile dans
lequel la vitesse du but, en gran-
deur et en direction, est trés mal

(1) Expérimentalement, la loi, qui
se vérifie suffisamment du calibre de
15 mm & celui de 37 mm, ne s'ap-
plique pas & la comparaison, & ces
calibres, des mitrailleuses légéres. I’ex-
plication en est dans un respect exa-
zéré des échantillons minimum impo-
8és par l'emploi des armes au sol.

S'il est utile que le tube d'une mi-
trailleuse d’infanterie ne se torde pas
en tombant, cette condition n'est pas
Impérative pour Varme d’avion.

FIG. 8. — LE VICKERS SUPERMARINE « SPITFIRE »
DEUX CANONS DE 20 MM ET QUATRE MITRAILLEUSES

T W-18432
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Le poids du pro-
jectile destiné au tir
d’avion contre avion
doit donc étre fixé
d'aprés les données
propres du probléme
et non en copiant
simplement des pro-
jectiles d'infanterie ou
de D.C.A. qui évo-
luent eux-mémes
beaucoup moins vite
que les données des
problémes qu'ils doi-
vent résoudre et n’ont
donc méme pas, le
plus souvent, le mé-
rite d'étre convena-
blement adaptés a
leurs missions. Deux
caracteéres propres au
combat aérien doi-
vent guider notre
choix : la trés fai-
ble distance d'enga-
gement et, fréquem-
ment, la raréfaction
de l'air & Ialtitude
de combat qui réduit dans la proportion des
densités la résistance rencontrée par le projec-
tile. Ces deux facteurs justifient Te choix d’un
projectile léger. La vitesse moyenne sur le début
de trajectoire utilisé restera supérieure a celle
du Trojectile lourd ou méme normal tiré & plus
faible vitesse initiale; c'est 1'élément essentiel
de la justesse du tir. Assurément, dans le cas
du projectile de perforation, 1’énergie a I'im-
pact est plus faible pour fe .projectile léger,
mais cet effet n'est guére important étant donné
le faible parcours dans l'air et, éventuellement,
sa faible densité.

Ainsi, le projectile d'avion, balle pleine ou
projectile explosif, doit &tre un projectile de

pplc}s faible tiré 4 grande vitesse initiale, . trés
différent des projectiles d’infanterie ou de
7500
coups
minule
N Mouser
\a’e 15mm
1000 :
3 Browning @
de 765mm l Hispano
| 'de 20mm
500 \
Canons davions
| americamns —
{ qe 37mm
o 10 20 30 somm
CALIBRE
FIG. 9. — LA CADENCE DES ARMES D’AVIONS EN

FONCTION DU CALIBRE

La cadence mazimum des armes automatiques varie
sensiblement en raison inverse du calibre; cette loi
correspond, pour des cartouches semblables, a@ la
méme vitesse linéaire d'introduction et d'éjection.
C’est la méme constance approchée de la vitesse
linéaire mazimum du piston qui régit les wvitesses
de rotation des moteurs de course différente ei qui
fait que la puissance possible au litre de cylindrée
est d’autant plus élevée gque la cylindrée unitaire est
plus faible. Les deux phénoménes sont exactement
comparables.
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FIG. 10. —TIR A BALLES TRACANTES DEMONTRANT LA PUISSANCE DE FEU DU

HURRICANE MARK 1

D.C.A. qu'on s'est borné le plus souvent &
reproduire. Un tel choix peut faire craindre,
dans le cas du projectile explosif, une réduction
d’efficacité & I'impact; si 1'on diminue le poids
du projectile, ne va-t-on diminuer par cela
méme le poids d'explosif? On échappera a cet
inconvénient en établissant l'arme pour des
pressions modérées, qui permettront le tir de
projectiles & trés forte teneur d’explosif.

Les projectiles

L’homme non protégé est un objectif de des-
truction si aisée, pourvu qu'on le touche, que
l'on ne s’est occupé pendant des siecles que de
I'aspect balistique dlix robléme. La balle de
plomb durci, chemisée de métal cuivreux depuis
gu'il lui a fallu « prendre les rayures », satis-
faisait tous les usagers.

L'aviation ne peut se contenter d'un projec-
tile aussi sommaire; on peut méme affirmer que
tous les projectiles lui conviennent, perforants,
explosifs, incendiaires, pourvu gque ce ne soit
point la balle « ordinaire » du fantassin. Et
celui-ci, aprés les nombreux essais infructueux
qu'il a pu faire pour descendre les avions qu'il
attaque, doit commencer & s'en convaincre.
Tout projectile, serait-il explosif ou incendiaire,
est suffisant contre l'homme; mais |'inverse

‘n'est pas vrai, et le projectile le plus convenable

pour le tir de précision contre ’homme isolé
a 1000 m n'est guére efficace.contre |'avion.
La balle en plomb durci ou en cuivre n'a
qu'une .puissance de perforation trés faible
contre les blindages méme minces sur lesquels
elle s'écrase. La généralisation du blindage
léger impose donc la généralisation de la balle
perforante, qui est une balle & noyau d'acier
chemisée, comme projectile d’emploi normal lors-
gu'on cherche a atteindre 1'équipage. La méme
balle est d'ailleurs trés convenable contre les élé-
ments mécaniques de I'avion (moteurs, trains d'at-
terrissage escamotables, réservoirs & oxygene...).
Les balles incendiaires, qu'on peut établir jus-
gu'aux plus petits calibres, sont d'un effer certain
sur les appareils porteurs de réservoirs non pro-
tégés. protection, sous forme de réservoirs
auto-étanches, réduit beaucoup leur efficacité.
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Les balles explosives peuvent également étre
établies jusqu'aux plus petits calibres, mais dans
ce cas leur effet reste faible; la poussiere d’éclats
du corps d'une balle de 7,5 mm ne peut pro-
duire de dégits intéressants. Il semble Eien.
qu'il faille atteindre les calibres de 13 et 15 mm
pour obtenir un effet convenable, et peut-étre
est-ce 14 une des raisons du choix du calibre

de mm par l'aviation allemande. Sur les
calibres de 20 mm et au-dessus, le projectile
explosif donne tout ce qu'on est en droit d’en

attendre, mais il ne faut certainement pas lui
demander, vers 20 mm,

s il A
de 1942, avec six ou huit armes de 15 mm,
réunit l'efficacité individuelle des coups, perfo-

rants ou explosifs, et la cadence de tir élevée.
Tant que le combat aérien ne mettra en ceuvre
que des armes et des projectiles de principe
aussi classique — ce sont les mémes qui con-
viennent au fantassin contre le char léger ou au
cuirassé contre la vedette — on ne peut guére
prophétiser qu'une lente croissance du calibre
a mesure.des progrés du moteur et des épais-

seurs de blindages qu'il pourra trainer.
Méme s'il n'introduit pas d'armes nouvelles,
I'avion, en adaptant

les avaries décisives
u'on se promettait

; :
une seule atteinte.

Ce n'est pas une rai-
son pour relever le ca-
libre; il est préférable
de multiplier les at-
teintes. ;

La fusée des projec-
tiles explosifs pour ar-
mes d'avions a été
congue, au début du
moins, pour un fonc-
fionnement instantané
sur le plus léger des
obstacles qu'elﬁa ou-
vait rencontrer, en |'es-

les anciennes & son
usage, portera a leur
rendement maximum
celles gu'il aura adop-
tées. ?_"aviation doit
affranchir son maté-
riel de toutes ces vieil-
les traditions, qu'on
persiste & respecter en
ignorant leur origine,
et qui font, par exem-
ple, que la longueur
du canon d'une arme
automatique d'infante-
rie est encore définie
par la facilité de I'es-
crime a la bajonnette
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&ce la toile d'avion.
(E_'e mode de fonction-
nement, surtout depuis
la généralisation du
blindage, n’est peut-
gtre pas le plus favo-
rable; il fait éclater a
distance du personnel,

Fic. Il. — UN DES DERNIERS DESTROYERS BRITAN-
NIQUES, LE WESTLAND « WHIRLWIND »

Le « Whirlwind », construit en série depuis pres
d’'un an, est armé de quatre canons Hispano de
20 mm, G 600 coups/minute, en fuselage. Concu
comme chasseur monoplace, cet appareil n’est d'ail-
leurs ni trés puissant, ni trés rapide; ses deux mo-
teurs sont des Rolls-Royce « Peregrine » de 21,4 litres
de cylindrée et 885 ch qui ne lui permettent pas de
dépasser 570 km/h.

contre le cheval por-
teur d'un cavalier ar-
mé d'un sabre. On a
vu ou cela conduisait
uand on trouvait en
ace de soi, au lieu
du cheval annoncé,
un mélange de chars

qui est 1'élément le
plus fragile, les pro-
jectiles gont la trajectoire prolongée l'attein-
draient, et dont les éclats sont le plus sou-
vent trop pefits pour le mettre hors de combat.
Peut-étre faudra-t-il en venir a une organisa-
tion de projectile genre marine, ol la fusée
fonctionne sur téle mince, mais comporte un
retard pour que l'explosion n'ait lieu qu'aprés
un certain trajet dans le navire, et méme a
la combinaison, toujours’ comme en marine,
du projectile exp]osi% et du projectile de per-
foration.

Le choix entre tous ces projectiles variera
avec 1'évolution de la protection; le choix n'est
d'ailleurs pas indispensable, et c’est un des
gros avantages des calibres voisins de 15 mm
de permettre, en mélange avec des pro-

que
jectiles explosifs, 'emploi de projectiles de per-
foration dont !a puissance ne soit pas inutile-

ment’ élevée,

« L’évolution future
de Parmement du chasseur

Si l'on s'en tient aux exigences du combat
aérien, car l'attaque du char et du navire a
l'arme automatique conduirait & des conclusions
trés diférentes, on doit donc reconnaitre que
la transformation de I'armement qui a valu aux
derniers types de chasseurs allemands leurs suc-
ces récents est pleinement justifiée. Le chasseur

et de mitraillettes. Le
pilote de l'avion de
chasse peut emporter des tubes de canon de
30 cm ou de 3 m. Il n'a pas besoin de tubes
dont 1'épaisseur soit calcui%e pour résister au
choc sur les pierres, ou pour servir de volant
calorifique dans les moments d'affolement ou
l'on vide tous les chargeurs & proximité. Il n'a
pas besoin d'un afflit pesant dix fois le poids
du tube, quand un frein de bouche de quelques
centaines de grammes suffit & annuler le recul;
lui qui s’est arrangé pour vivre derriére 'échap-
f)ement d'un moteur de 1600 ch peut supporter

e renvoi des gaz vers l'arriere qui, parait-il,
génerait le fantassin ou l'artilleur depuis prés
e quatre-vingts ans qu'on leur propose le frein
de bouche, ]

Quand l'aviation aura ainsi mis & contribu-
tion l'infinie souplesse des armes et de leurs
projectiles, 1'avion de chasse sera le matériel
type ol les armées et les marines viendront
prendre des lecons de construction d'armes &
Feu. Les vieilles Ford sont des réserves de mo-
teurs bon marché et endurants, qui ont des
tas de qualités que ne possédent pas les mo-
teurs « marins » ou les groupes électrogénes
pour forteresses. Les vieux avions de chasse
seront un jour des réserves de mitrailleuses
légéres de 3 kg et de mitrailleuses « lourdes »
de 8 kg.

Camille RouUcERoN,



LEVOLUTION DU MONDE ANIMAL
ET IUAVENIR DE L'ESPECE HUMAINE

par A. VANDEL

Professeur 3 la Faculté des Sciences de Toulouse

L'histoire du monde vivani, telle qu'elle est inscrite dans les documents vrréfutables
des trouvailles paléontologiques, ne laisse plus planer auwcun doute sur les fondements
de la doctrine évolutionniste. Llle nous retrace, malgré des lacunes inévitables, mais
sans aucune contradiction fonciére, la marche évolutive, aw cours des millions de
siecles des éres géologiques, du monde végétal et du monde animal. Elle apporte la
démonstration que I ordre d’apparition des centaines de milliers d’espéces disparues
o actuelles n'a pas été livré au hasard, et les biologistes ont pu ainsi formuler les
lois genérales de Uévolution diversifiante, adaptative, régressive, et surtout de cetie
forme de I'évolution qui est a proprement parler créatrice, car c’est elle qui a fowrni
les thémes essentiellement nowveaur sur lesquels ont brodé les autres modes d’évolu-
tion. A ce titre, elle a mérité le nom d’évolution progressive. C’est elle qui marque la
direction générale suivie par le monde organique, tendu d'une maniére évidente vers
sa lLibération toujours plus compléte vis-a-vis dw milieuw inorganique extérieur. Cette
tendance trouve son expression la plus parfaite dans le développement du psychisme
auz différents échelons de la hiérarchie des espéces antmales ow Uhomme occupe la
place la plus éminente. S’il est chronologiquement la plus récente création de I'évo-
lution progressive, il n’en est sans doute pas le terme ultvme. Le biologiste moderne
wort dans 1’Homo sapiens l'unique dépositaire duw mowvement évolutif dw régne ani-
mal dont Uavenir dans les millénasres dw futur nous demeure cependant wussi énig-
matique que Uest Uorigine des étres vivants dans les mallénaires du passé.

La réalité de l’évolution

IDEE  d'évolution fur révélée aux pre-
miers naturalistes par l'étude de
I'anatomie comparée; mais elle se
essentiellement aujourd’hui sur
la connaissance des formes fossiles. Car la
oti l'anatomie comparée ne fournit que
des probabilités, la paléontologie apporte des
certitudes. La paléontologie devient, par l'am-
pleur de ses conséquences, une science vrai-
ment philosophique. y
La paléontologie nous enseigne que les orga-
nismes animaux et végélaux se sont succédé,
dans un ordre donné ei hiérarchisé, au cours
des périodes géologiques. Cest ce fail, dont il
est impossible de contester aujourd hui l'exac-

fonde

titude, que nous traduisons par le terme
d’évolution. S ; :
Ecartons quelques objections qui sont bien

lutét des malentendus. Premiére objection

f;s lignées évolutives continues sont rares en
paléontologie; d'immenses hiatus persistent en-
tre certains groupes organiques. Remarquons
d'abord que V%a largeur de ces hiatus diminue
de jour en jour, sous l'effort incessant des pa-
léontologistes. Des découyertes récentes ont
considérablement réduit la profondeur des
ossés qui, il y a peu de temps encore, parais-
saient séparer fes poissons des batraciens (fig. 1),
les reptiles des mammiféres (fig. 2). N'oublions
pas cependant que la paléontologie est une
science historique. Elle est donc condamnée,

comme toufes les disciplines historiques, a pré-
senter des lacunes, d’autant plus graves qu'elle
fait porter ses recherches sur des épogues plus
lointaines. connaissance parfaite ge toutes
les lignées organiques constitue un idéal qui
ne sera jamais atteint. Les résultats fragmen-
taires de la paléontologie, qui tiennent a sa
nature méme, ne sauraient néanmoins en faire
rejeter les conclusions générales.
'ensei%nement profond de la paléontologie
ne découle d'ailleurs pas tant de la conpais-
sance approfondie de toutes les lignées que de
a démonstration irréfutable de l'ordre d’appa-
rition des groupes organiques. naissance
des groupes animaux et végétaux n'a pas été
livrée au hasard. Les formes simples ont tou-
jours précédé les formes complexes. Les ba-
traciens sont postérieurs aux poissons. les mam-
miféres aux reptiles, etc. Les conditions d'ap-
parition d'un groupe « supérieur » sont com-
mandées par ?’existence ‘un groupe « infé-
rieur » qui le supporte et lui fournit les bases
de son organisation. L'apparition d'un mam-
mifére est soumise, de fagon inéluctable, a
Uexistence préalable des reptiles dont l'orga-
nisation lui sert de fondement et de point de
départ rigoureusement nécessaire. l.'enchaine-
ment des types d'organisation et leur succes-
sion réguliere dans %e temps constituent les
preuves irréfutables de l'évo?ution.
L’objection qui serait fatale & I'interprétation
évolutive de la vie ne réside pas dans les lacu-
nes et les incertitudes des filiations organiques;
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FIG. |. — CRANE DE L'ICHTHYOSTEGA - EIGILI, LE
PLUS ANCIEN BATRACIEN (ET QUADRUPEDE) CONNU
Ce crane a été découvert récemment dans le dévonien
supérieur du Groenland. Il présente une petite piéce
qui est un reste de lopercule ow ouie des pPoissOns
et qui a disparu chez tous les aulres batraciens.

elle reposerait sur la constatation d'une pertur-
bation profonde ‘dans l'ordre d’apparition des
formes animales ou végétales. Ce serait la
découverte d'un oiseau fossile d'un &ge anté-
rieur & 1apparition des premiers reptiles; ce
serait la mise au jour d'un singe anthropo-
morphe, surgissant au jurassigue, avant la’
différenciation des mammiféres placentaires.
Or, jamais un fait de cet ordre n’a été consiaté.
Bien au contraire, les découveries paléoniolo-
giques sont toujours venues se disposer a la
place et a U'époque assignées par [interpréta-
tion évolutionnisie; de méme que les corps
chimiques mouvellement découverts ont pris
- rang dans le tableau périodique dressé par
Mendeleieff.

Seconde objection : les variations' gque l'on
observe actuellement ou celles que l'on peut
produire expérimentalement sont de faible am-
plitude et sans rapport avec celles qu'implique
{'édification du monde organique. ?_.c fait est
bien certain, et nous en montrerons plus loin
la raison. L’évolution n’est pas une « réalité
expérimentale » que mous pouvons ou que nous
pourrons un jour reproduire &4 motre gré. Mais
ﬂui fait grief au g‘éOtIO%uc de ne point repro-

uire les plissements et les cassures de la crofite
terrestre qu'il décrit et dont il fixe la date?

tons d'ailleurs toute illusion. Le principe
de I'évolution est le seul capable d'éclairer
le monde organique et d'en fournir une expli-
cation. Si on le rejette, on renonce, du méme
coup, & comprendre le vivant. Le monde orga-
nique se résout alors en une poussiére de

formes disparates dont ['étude s'avére aussi
hermétique que celle d'un message chiffré dont
on ignore ?e code.

Les « lois » de I’évolution

L’étude des formes fossiles et de leur sue-
cession établit non seulement la réalité de
I'évolution, mais elle permet encore de dégager
les caractéristiques de vitesse et de direction
du mouvement évolutif. Ce sont ces caractéris-g
tiques que l'on désigne souvent sous le mom
de « lois de I'évolution ». Ce ne sont point
des lois au sens ol les entend le physicien.
Elles sont ['expression des tendances mani-
festées par la vie, au cours de son évolution.

La loi des relais

Ce serait une profonde erreur de croire que
I'évolution se déroule, & une vitesse uniforme,
4 la facon d’un mouvement d'horlogerie. Cha-

ue groupe animal ou végétal a une hisioire
évolutive qui lui est propre, mais dont les
grands traits sont toujours (es mémes.
groupe apparait d'abord sous forme d’humbles
représentants, de peu d'importance dans le
monde organique de !’épogue. C'est une Fé-
riode de préparation qui peut &tre de fort
longue durée (du trias au crétacé, c'est-a-dire
la plus grande partie du secondaire, pour les
mammiféres). C'est au cours de ceite période
de préparation que sédifie le fype d’orgenisa-
tion, caractéristique du groupe.

CRANE DE BAURIA CYNOPS

sE Y
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FIG. 2. — UN REPTILE QUI PRESENTE DEJA CERTAINS
CARACTERES DES MAMMIFERES

En haut, crdne d’un replile théromorphe : Bauria
cynops (Trias de UAfrique du Sud); en bas, créne
d'un mammijére actuel ! le renard. Il existe une res-
semblance de forme entire ces deuxr crdnes. La denti-
tion des reptiles théromorphes les plus évolués, tels
que Bauria, est différenciée, comme celle des mam~
miféres, en incisives, canines et molaires.
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Puis, la crise évolutive éclate. Le groupe se
résout alors en un véritable feu d’artifice de
erbes qui en forment les lignées consfitutives.
a coutume de représenter 1'évolution orga-
mique sous la forme d'un arbre touffu, aux
mﬂle branches divergentes. Il serait plus exact
de le comparer & une série de plateaux soute-
nus par une tige commune, ou & un guépier
ont les giteaux successifs sont réunis par de

Il supplante et élimine les groupes inférieurs
qui l'ont précédé. aque groupe animal a eu
son_« grand siécle ». Clest la fin du silurien
et le début du dévonien, pour les ostracoder-
mes (les « poissons cuirassés »), le carboni-
fere pour les stégocéphales (le groupe prin-
cipal des batraciens), le permo-trias pour les
théromorphes (les reptiles gui ont donné
naissance aux mammiféres), le crétacé et le

minces pédicules. Chaque plateau correspond début du tertiaire pour les mammiféres, le
& un stade d’or- miocéne et le
ganisation (type iocéne pour
poisson, type es singes an-
reptile, type oi- thropomorphes,
seau, etc.). A e quartenaire
chacun de ces pour les homi-
niveaux, la vie niens (tableaux I
s'est diversifiée et I n

en une multi-
tude infinie de
formes qui cor-
respondent Anos
divisions systé-
matiques : fa-
milles, genres,
espéces, efc. Ce
ne sont que des
variantes, infi-
piment diversi-
fiées, d'un mé-
me tyf:e fonda-
mental. Cette
évolution, a la-
uelle on peut
onner le nom
d’ évolution di-
versifiante, n'a
pas demandé,
semble-t-il, de
rands efforts a
la mnature. Elle
ne fait que
broder sur un
méme théme.
C’esf plutét un

T I Ty

Cette période
d’évolution n'a
qu un temps. Le
potentiel évolu-
tif d'un groupe
est limité. L'é-
nergie évolu-
tive se dégrade.
L’histoire du

roupe entre

ans sa phase
de décadence. A
vrai dire, des
religues peu-
vent subsister
pendant des pé-

riodes géologi-
gues Immenses,
sans se modi-
fier rofondé-
ment. lelles les
espéces reli-
ques : les péri-

ates, les limu-
es, les blattes,
le poisson eros-
soptérygien La-
décou-

jeu, un plaisir Lo - v timeria
d'artiste qui re- LW 20148 vert en 1939, le
randos aney FIG. 3. — TROIS VERTEBRES ADAPTES A LA VIE AQUATIQUE ézard  primitif
fc méme motif A. Requin (Poisson). — B. Ichtyosaure (Reptile). — ©. Dauphin Hatteria, etc.
qu'un effort pro- (Mammifére). — Remarquer la
prement créa-

teur.

Dans ce domaine, l'effort d'imagination de
la nature n'est pas aussi varié qu'on pourrait
e croire au premier abord. A chaque palier,
& chague. niveau organique, elle reproduira les
mémes types, comme dans une symphonie
wagnérienne, les mémes thémes se répétent
aux actes successifs. A chaque étage, mous
retrouvons des types coureurs, grimpeurs,
fouisseurs, carnassiers, herbivores, aériens ou
aquatiques. C'est ce fait que les biologistes
désignent sous Je nom de conwvergence (1).
1.’évolution adaptative n'est qu'un des aspects
de |'évolution cfiversiﬁante.

crise évolutive marque l'apogée d'un
groupe. C'est &4 ce moment qu'il prend une
importance extréme, tant par la variété de ses
formes que par le nombre de ses représentants.

(1) On peut citer, & titre d’'exemples, les ressem-
blances superficielles qui se manifestent entre un
poisson, un ichtyosaure -(reptile) et un cétacé (mam-
mifére) (fig. 3); ou encore entre un ptérodactyle
(reptile), un oiseau et une chauve-souris (mammi-
fére) (fig. 4):; ou entre les pattes ravisseuses des
crustacés et des insectes (fig. 5).

«

trois formes (d’aprés Boule et Piveteau).

I'intérét est purement historique.

convergence » d’aspect de ces ais ce sont la

des piéces de
musée, dont

Des le moment ol le groupe était encore en
pleine évolution, un rameau, celui-la vraiment
progressif, se détachait de lui et édifiait le
palier supérieur. Il forme le mince pédicule
qui relie deux étages successifs. Clest lors-
qu’elle forge ce mince pédicile que 1'évolution
devient vraiment progressive ou créairice, pour
reprendre 1’expression de Bergsom. e me se
borne pas & varier un théme connu, comme
dans 1'évolution diversifiante; elle franchit un
degré de |'échelle organique.

Srés que le nouveau rameau est né, le des-
tin du groupe qui lui a donné naissance est
irrémédiablement condammné. II peut paraitre
encore plein de vie et de force, et r ir le
monde de ses innombrables représentants. Com-
bien faibles nous apparaissent les microsco-
piques mammiféres secondaires en regard des
énormes reptiles qui peuplaient les mers et les
terres jurassiques. ant, d&s ce moment,
les reptiles sont voués a la déchéance; au
crétacé, ils céderont leur place aux mammifé-
res. La branche progressive a relayé la souche
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qui lui a donné
naissance, L'his-
toire paléonto-
logique est es-
sentiellement le
déroulement des
relais successifs
du monde or-
ganique. Phase
de préparation,
crise évolutive,
épanouissement,

puis sénilité, re- //
lais par un ra-
meau plus jeune
et progressif, /
telle est 1'his-

constam- /
renouve-

toire,
ment
lée, de tous les
groupes ani-
maux et vége-
taux.

Nous ne sau-
rions trouver de
meilleur exem-
ple de ces relais
successifs que
dans [’histoire
des primafes,
tracée de main
de maitre par
1'un des meil-

b

Les singes ap-
paraissent a 1'o-
ligocéne et re-
laient les pri-
mates primitifs
dont nous ve-
nons de parler.
Les catarrhi-
niens (les sin-

- ges de 1'Ancien

Monde) sont
d’emblée trés
abondants dés
I'oligocéne.

Les anthrope-
morphes qui ap-
paraissent aussi
a | oligocéne,
n'atteignent leur
plein épanouis-
sement qu'au
miocéne et au
r\ah’océne.ﬂssont,
a cette époque,
représentés par
de trés nom-
breuses espéces,
Dés le quater-
C naire, les anm-
thropomorphes
régressent, et les
quelques formes
actuelles  (gib-

leurs paléontolo-
gistes de |'heure
actuelle, le Pére
Teilhard de
Chaxdin (1).

Les lemuridés
(représentés &
I"heure actuelle
par les makis) et
les groupes annexes des tarsidés et des tupaidés,
primates primitifs, rappelant les insectivores,
ont eu leur période de plein épanouissement &
I'éocéne a 'aurore des temps tertiaires. Leur
déclin, trés brusque, débute avec l'oligocéne.
Leurs rares représentants actuels sont localisés
pour la plupart dans les régions excentriques
du globe, comme c'est le cas pour toutes les
formes reliques, refoulées ?ar les espéces pro-
gressives qui envahissent les socles continen-
taux. Ainsi, les lemuridés sont & peu prés tous
reléogués, depuis le quaternaire, dans l'ile de
Madagascar, alors que leur répartifion était mon-
diale, au début du tertiaire.

(1) P. Teilhard de Chardin, « La Paléontologie et
PApparition de I'Homme », Revue de Philosophie,
mars-avril 1923.

FIG. 4. — LE SQUELETTE DE L’AILE CHEZ TROIS VERTEBRES VOLANTS

A, Ptérodactyle (Reptile). — B, Chauve-Souris (Mammifére). —

C, Aigle (Oiseau) (d’aprés Boule et Pivelteau). Malgré Uanalogie

d’ensemble, le squeletie de Uaile esi construil sur des types assez

différents les uns des aulres, preuve que Uaile s’est développée

indépendamment dans les trois groupes des reptiles, des oisequl
et des mammiféres.

bon, orang, go-
rille et chim-
panzé) ne sont
gge les reliques

un groupe ri-
chement repré-
senté et diver-
sifié pendant la
seconde moitié
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du tertiaire.

Les hominiens apparaissent au début du
quaternaire, trés exactement & l'instant du dé-
clin des anthropomorphes. Les hominiens re-
Jaient done, du point de vue évolutif, la strate
anthropomorphienne défaillante. Dés le début
u quaternaire, les hominiens sont représentés

des formes diverses qui se prolongent, en
gnées paralléles, jusqu'aux hommes mo-
dernes (tableau II). -

La loi de Uirréversibilité (loi de Dollo)

Le paléontologiste belge Dollo a exprimé,
en 1893, une « loi » connue sous le nom de
¢ loi de lirréversibilité » ou « loi de Dollo ».
Elle affirme que lorsqu'un organe a évolué

T W 20147

FIG. 5. — PATTES RAVISSEUSES DE DIVERS ARTICULES

A, Mante : Empusa. — B, Punaise : Phymata, — C. Crevette : Orchestia. Ces trois pattes sont construiles
sur le méme type, bien qu’elles appartienneni a des représentants de groupes irés différents les uns des
#utres (A et B, d’aprés Handlirsch; C, d’aprés Chevreuz et Fagej.
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dans un sens régressif, cette évolution est irré-
versible; l'organe perdu ne peut étre retrouvé.
Lorsqu'un organe analogue réa}:para’it. il repré-
sente une néoformation et non l'organe primitif.

Il est légitime de généraliser la loi de Dollo
en l'appliquant & l'histoire évolutive des grou-
pes animaux ou végétaux. crise évolutive
gui fait entrer

analyse devient plus pénétrante, se résoudre en
multiples lignées. Les ensembles qui nous pa-
raissaient autrefois homogénes se présentent
maintenant &4 nous qui les connaissons mieux
comme des faisceaux de tiges paralléles, étroi-

tement serrées les unes contre les autres.
Chaque lignée évolue dans un sens déter-
miné (phéno-

le groupe en fer-

les reptiles au

méne qu'Eimer

unes aux au-

£ o 3 3
mentation ne se % % a désigné sous
produit qu’une S = e nom. d'ortho-
fois au cours = & genése) et les

4 5 = “pf 2 .
de son histoire. < 5 = @ différentes  li-

. . ————— .

La crise _e\'rolu_- ) iL"‘: 35 2 ‘@% § gnées qui cons-
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rée  homogéne
dans laquelle
| expérience

reste toujours
réversible. Le
temps biologi-

que, qu'on |'en-
visage sous l’an-
gle du dévelop-
pement individuel ou celui de 1'évolution des
espéces, est par essence irréversible, Le
temps biologique est générateur d'événements
toujours neufs et uniques qui, dés qu'ils
s'engloutissent dans le passé, ont déhniti-
vement disparu, sans jamais pouvoir é&tre re-
produits.

La loi de “l'éuolution paralléle

Le naturaliste qui poursuit 1'étude appro-
fondie d'un groupe le voit, & mesure que son

ONT CONDUIT A L’ESPECE HUMAINE

L’épaisseur des traits représentant chaque groupe de vertébré est
proportionnelle @ Uimportance de ce groupe 4 une époque donnée.
On voit, sur ce tableau, se succéder et se relayer réguliérement,
au cours des périodes géologiques, les grands phylums de vertébrés, 2
depuis les ostracodermes (premiers vertébrés connus) jusquw’eur ho- ViEnt au con-
miniens. Les poissons et les oiseaux qui ne se trouvent point sur la traire
ligne d’'évolution directe qui méne a U'homme n’ont pas été figurés
sur ce tableau.

I'intervention de
facteurs exter-
nes, donc occa-
sionnels. Elle de-

évidente
dés que l'on re-
connait la signi-
fication réelle
de l'évolution : le développement des tendances
propres & chaque groupe organique. Lorsqu’un
rameau éclate, au moment de la crise évo-
lutive, en multiples lignées, chacune d’elles

regoit & peu prés le méme patrimoine évolu-
ti{. Leur histoire évolutive doit donc é&tre sem-
blable, ou du moins paralléle. C'est dire que

les différentes lignées évolutives doivent pas-
ser successivement par des stades d’organisa-
tion semblables. Clest la raison pour laquelle
nos divisions systémafiques, fondées sur le
type d'organisation, sont fonciérement hétéro-
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&énes, car constituées de lignées entiérement
istinctes.

Les régressions évolutives

Lorsque la crise évolutive est terminée, les
lignées ont défnitivement épuisé leurs capa-
cités évolutives, au moins leurs facultés pro-
gressives. Car elles continuent & évoluer, mais
suivant des voies régressives qui sont main-
tenant bien connues. Ces voies régressives sont
toujours dirigées dans le sens d'une spéciali-

les paliers successifs {I). Ces passages sont
rares (2). Ils exigent une extréme tension de
poussée évolutive, une concentration d'effort
qui me se produit que de loin en loin. Les
réussites vraiment progressives sont en nom-
bre infime en regard des inmombrables échecs
qui ont abouti aux lignées sans issue et des
tentatives plus mnombreuses encore qui ont
avorté deés l'ceuf et gue nous ne connaitrons
jamais.

Et, cependant, depuis des milliers d'années
que la vie se perpétue sur la terre, jamais le

Asi?uggtg?ig:tal & Afrique Asie orientale Imsulinde
gfggoa::;f‘;;s R%‘:fﬁ‘;‘:gf; de Race négroide Race mongoloide | Race australoide
Stade humain Différentes races : | - 5 %
(Neanthropus) |Cro-Magnon, Can- Rac%?c'a%aoe_nsxs Race r _I_Oé%ongo- Race(ge !?"adgak
Quarternaire celade, Predmost, : . LOLoS
supérieur. St boshimans) de Choukoutien australiens)
&
§ Stade hominien | P.neanderthalensis 1
G | Peaceaticopus) | Em Asleocsiden | . mhodstensis ’ - e on)
E moyen. palestinensis
h "
-| Stade anthropien ? P. erectus
(Pithecanthropus) P, (Africanthropus)| P. (Sinanthropus) | (Homo modjoker-
Quaternaire njarasensis pekinensis tensis =
inférieur. i, enfantduP.)
TABLEAU I1I. — L’EVOLUTION DES HOMINIENS AU COURS DE L’'ERE QUATERNAIRE

Les recherches récentes délablissent que Uévolution des hominiens s'est poursuivie

indépendamment, mais

parallélement, dans quaire centres distincts @ Europe et Asie occideniale, Afrique qustrale et cenirale, Asie

orientale, Insulinde. Dans ces gquaire centres, les hominiens ont passé par irois stades successifs :

anthro-

pien, hominien et humain, qui représentent trois « relais » successifs de Pévolution humaine.

sation extréme. Les lignées s'éteignent dans le
gigantisme, phénomeéne si fréquent en paléon-
tologie, ou le nanisme (de nombreux insectes,

s acariens, etc.), ou le parasitisme, ou les
omementations extrémes, etc.

Les adaptations les plus « merveilleuses »,
comme celles que présentent les cétacés, sont
le signe d’'une évolution poussée & l'extréme,
mais aboutissent & un cul de sac. Ce sont des
fins de série, comme les civilisations trop raf-
ﬁnf’z‘ge, trop « fin de siédle ».

homme, par ses membres pentadactyles, sa

dentition encore trés compléte, ses molaires
quadrituberculées, constitue, A certains égards,
un étre trés primitif, & caractéres généralisés.
Grace a son intelligence, il a créé l'outil et la
machine qui suppléent & tous les organes qui
lui font défaut. Pour lui, le stade de 1"évolution
adaptative est dépassé. Le retour & des spécia-
lisations organiques serait pour I’homme une
véritable régression. y

r . .
L’'évolution progressive
Aussi intéressantes que soient les évolutions
régressives, elles ne peuvent nous faire oublier
gue 1'évolution progressive reste le phénomeéne
essentiel et fomg’amental./
point crucial de 1'évolution est marqué

par les minces tiges qui relient I'un & I'autre

chainon nécessaire n'a manqué de se souder, a
I'heure voulue. Prodige invraisemblable si I'évo-
lution n’était qu'une suite de hasards et d'ac-
cidents.

Le sens de I’évolution progressive

Le mouvement évolutif se fait-il suivant une
direction déterminée? Beaucoup de biologistes

(1) I est probable gque quelque phénomeéne de
rajeunissement évolutif régénére les capacités évolu-
tives de la lignée destinée & progresser. Ce qui sem-
ble le prouver, c’est l'association fréquente entre
Papparition d’une nouvelle lignée évolutive et un
phénomeéne de néoténie. On donne le nom de néoténie
au fait qu'un organisme acquiert des glandes géni-
tales mares et devient capable de se reproduire,
avant d’avoir atteint 1’état adulte. Il se multiplie
alors qu’il conserve encore des caractéres larvaires
ou de jeunesse. La néoténie remédie & la trop grande
spécialisation de l'adulte et assure & la nouvelle
lignée un point de départ rajeuni et une souche
dédifférenciée. Cette idée a été émise, sous des formes
diverses, par des paléontologistes Pavlov (1901),
Mazenot (1940); des botanistes Gaussen (1937);
des embryologistes : de Beer (1920); des anthropolo-
gistes : Bolk (1926), etc.

(2) Citons les batraciens du groupe des ichiyosté-
gidés qul ont encore de nombreux caractéres de
poissons (fig. 1), les ictidosauriens qui établissent le
passage des reptiles aux mammiféres, 1’archaeopteryx
qui conduit des reptiles aux oiseaux, etec. (fig. 6).
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l'ont mié. La question trouve sa réponse, a la
fois immédiate et lumineuse, dés que l'on éta-
blit la distinction entre 1'évolution progressive,
celle gui conduit d'un palier inférieur &4 un
palier supérieur, et les évolutions diversifiante,
adaptive. ou régressive. Ces derniéres s'orien-
vent, en effet, dans les directions les plus va-
rifes, encore qu'elles obéissent A certaines
régles générales dont nous avons donné des

I'instinct. Le psychisme des mollusques. infé-
rieurs, moules et escargots, est bien rudimen-
taire; il atteint, chez les mollusques supérieurs,
c'est-d-dire chez les poulpes, un niveau com-
parable & celui des vertébrés inférieurs. Enfin,
le développement progressif du cerveau et I'épa-
nouissement du psychisme dans la série des
vertébrés sont des faits trop connus pour qu'il
soit besoin d'y insister. :

exemples. Mais ces Un psychisme su-
lignes d’évolution - érieur donne &
sont, nous |'avons ‘animal les moyens
dit, sans issue. Ce 'une utilisation

ne sont point elles
qui marquent la di-

rection générale sui-

vie par |'évolution.

Cette direction,

c'est l'évolution

progressive qui

nous la révele.

La tendance fon-
damentale de la
vie gui s'accentue
plus fortement a
mesure qu elle
crée des types or-
ganiques plus éle-
vés, c'est la libé-
ration de [l'orga-
nisme wvis-a-vis du
milieu extérieur.

Cette libération
peut étre obtenue
par des moyens va-
riés. L'homéother-
mie, la régulation
de la température
du corps, en est un.
Ce mécanisme 1é-
gulateur est apparu

indépendamment
chez les oiseaux et |
les mammiféres, et
probablement aussi
chez les reptiles
volants du groupe
des ptérodactyles.

plus profitable e
plus efficiente du
milieu extérieur qui
le libérent de l'ob-
session constante de
la faim et de la
peur. Le réle inhi-
biteur du systéme
nerveux n'est pas
molns important
pour la libération
de l'organisme. Les
réactions des &tres
inférieurs aux exci-
tations du monde
extérieur sont si im-
péricuses que l'on
a voulu y voir de
purs mécanismes
(tropismes). Le réle
u systtme ner-
veux central est de
s'opposer & ces réac-
tions automatiques.
fonction inhibi-
trice des hémisphe-
res sur les centres
sous-corticaux et les
réflexes médullaires
est bien connue. Le
cerveau est le grand
libérateur qui per-
mef a l'animal de
s affranchir des au-

Il libére I'organisme
des  changements
saisonniers. Il sup-
rime |'hibernation.
| rend continue une
vie qui, jusqu’a son
apparition, ne du-
rait que quelques
semaines, quelques mois tout au plus, au cours
de chague année.

Mais le développement du psychisme est la
vraie méthode qui a permis a |'organisme de
s'affranchir progressivement des contingences
extérieures. Bans tous les grands phylums (1),
I'évolution vers un psychisme supérieur, liée
an développement d'un systtme nerveux plus
complexe, s'est dessinée avec constance. Les
premiers arthropodes sont représentés par les
péripates, dont le niveau psychique me doit
guére dépasser celui des vers annelés dont ils
sont issus. Les insectes sociaux (termites, four-
mis, guépes et abeilles) qui occupent le sommet
de l'arbre phylétique des articulés, sont doués
de facultés psychiques remarquables, encore
qu'elles soient limitées par l'automatisme de

(1) Le terme « phylum » d'un mot grec qui
signifie tribu, désigne 1'ensemble des étres issus d’une
méme souche. ;

Cet oiseaw trés primitif du jurassique de Baviére possédait

de mombreux caractéres reptiliens : des dents, une longue

queve garnie de plumes, des ailes terminées par trois doigts
bien développés.

tomatismes.
~ L’évolution nous
T W 20142 apparait ainsi
FIG. 6, — UN MOULAGE DE L ARCHAEOPTERYX SIEMENSI comme une ten-

ance a libérer 'or-
ganisme par le dé-
uelof.:épement de la
pensée.

La pensée hu-
maine n'est donc pas un simple lusus naturae.
Il n'est pas possigie de souscrire, en aucune
facon, & l'opinion ‘de Jean Rostand (1), pour
lequel « nous sommes incapables de raconter
avec précision comment ces accidents se sont
entrée-déterminés, combinés, ajustés, sommés,

our aboutir au singulier obje# gui a manifesté
a ['univers !'inqualifiable pensée ». suffit
d’avoir jeté un coup d'eeil sur le monde animal
pour retrouver dans -tous les phylums la ten-
dance & l'acquisition d'un systéme nerveux plus
complexe et d'un psychisme supérieur. La pen-
sée humaine n’est que ['épanouissement la
tendance profonde de I'évolution animale.

L’évolution et '’homme
L’évolution progressive condui} a !" anouis-
sement d'une pensée qui atteint, a {'instant
(1) Jean Rostand, L'Homme (Paris, Gallimard, p. 145).
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actuel, son apogée dans la raison humaine. Il
convient donc d’examiner la place de 1'homme
dans la Nature.

Il serait vain de vouloir détacher |'homme
du monde organique qui lui a donné maissance.
Tout d’abord. parce que les liens phylétiques
qui nous joignent aux primates sont de jour en
jour mieux connus et plus étroits. Rien n'auto-
Tise & rompre la continuité du vivant au niveau
de |'humain. y

Mais méme si les témoignages paléontologi-
ques de motre origine avaient définitivement dis-
paru, ['homme ne saurait étre détaché de l'orga-
nigue. Il ne saurait étre question de minimiser
I'importance du « fait humain » et de la révo-
lution provoquée par son apparition. Il faut
bien reconnaitre que I’
veau palier évolutif qui, par l'apparition de la
pensée abstraite, du langage, de ['organisation
sociale, l'invention de 1'outil et I'utilisation du
feu, marque une étape aussi importante de 1 his-
toire du monde que la naissance de la vie sur
le globe. Mais 'homme n'en reste pas moins
rattaché & l'organique, mon seulement par son
individu physique, mais encore par toutes les
structures qui forment le soubassement de sa
constitution psychique.

L. ' homme n'est pas « l'ceuvre d'une suite d'ac-
cidents ». Une étude, méme superficielle, de la
paléontologie prouve, & 1'évidence, que '"homme
est venu & sa place et @ son heure. On n'ima-
gine pas l'homme surgissant, au primaire ou
au secondaire, du fait de quelque accident.
[’homme est né d'une longue et persévérante
gestation. Il n'a pas fallu moins que la lente
édification de tous les phylums du régne animal

ur préparer les conditions de son avénement.
E{; hasard et l'accident ne sont, dans la nature,
que fonction de motre ignorance.

C’est la raison pour laguelle I’étude du monde
erganique présente, pour 1
fication profonde que l'on peut qualifier de pro-
prement philosophique. Son sens échay au
public, méme cultivé, qui ne voit dans le matu-
raliste qu'un doux maniaque poursuivant les pa-

illons avec une poche de soie ou parcourant

is et prairies, une boite verte accrochée au
dos, motif inépuisable de railleries qui a excité
de tout temps la verve des humoristes et la
plume des caricaturistes. .Et, cependant, le
monde organique prend pour nous un puissant
intérét si nous le considérons comme l'immense
pyramide qui se termine & 'homme et le sup-
porfe. Ce n'est point une occupation futile que
de s'efforcer de conmaitre les grandes lignes de
I'architecture de cette pyramide; car cette étude
révéle que ces lignes se continuent jusqu'a nous
et en nous. L'humanité apparaitrait une création
bien fragile, dont l'avenir serait infiniment pré-
caire, si nous ne la sentions reposer solidement
sur les assises immenses et antiques de l'orga-
nique qui sont le garant de la pérenmité de la
vie et l'assurance d'une marche indéfinie vers

»

homme constitue un nou- -

"homme, une signi-

l'avant. La connaissance du passé fonde notre
confiance en l'avenir.

L’avenir de ’homme

Il est toujours dangereux de vouloir jouer au
prophéte et d'essayer de pénétrer le secret des
temps & venir. Et, cependant, une claire vision
de ce gui est devant nous est pour chacun une
nécessité inéluctable, Le vivant est |'appréhen-
sion incessante du tutur. Le pilote doit détacher
son regard de l'écume qui bouillonne aux flancs
du navire pour le porter au loin sur la route &
suivre.

L’évolution est-elle terminée, a-t-elle définiti-
vement épuisé toutes ses potentialités? Beaucoup
de biologistes répondent par l'affirmative. Cette
réponse est a la fois vraie et fausse. Vraie, en
ce sens que l'on doit admettre que |'évolution,
au moins l'évolution progressive, de tous les
groupes animaux est terminée. Nous savons
qu'ils ont été tous atteints par la crise évolutive
et que celleci ne se reproduit pas. L’évolution

u régne animal est actuellement proche du
point mort. Les variantes de’ détail qui se pro-
duiront pendant longtemps encore dans les
lignées séniles me changeront rien a la valeur
de cette affirmation.

Wlais si les lois de l'évolution ont une portée
générale — et il n'y a aucune raison d'en dou-
ter—elles impliquent que le seul érre qui puisse
et doive aujou'rﬁ'hui évoluer de fagon progres-
sive, est I’homme (I). L'évolution ne s'est iamais
départie de son effort; constamment, elle s'est
élevée de degré en degré pour aboutir a
I’homme. Sa marche passée est garante de |'ave-
nir. L'homme n'est pas un aboutissement, mais
un_terme de passage.

Cette position de I'homme dans la Nature lui
confére une supréme dignité en méme temps
qu'elle le charge d'immenses responsabilités.’
Supréme dignité, car il est 'unique dépositaire
du mouvement évolutif, la seule force capable
d’'engender l'avenir. Immenses responsabilités,
parce qu'avec |'homme, pour la premiére fois

s le monde, ['évolution a pris conscience
d’elle-méme. L'homme devient l'arbitre de sa
destinée dans l'instant ou celle-ci tend & se con-
fondre avec celle de I'évolution universelle.

A. VANDEL.

(1) Beaucoup de biologistes croient que l'homme
lui-méme est arrivé & la stabilité définitive. Etrange
illusion! En ces matiéres, il faut compter en temps
géologique et non en temps humain. Or, jamais
I’évolution n’a été aussi rapide que lorsqu'elle &
afteint le niveau humain. La formidable révolution
qui a fait surgir ’homme hors de l'animalité o'est
entiérement déroulée pendant le quaternaire qui ne
représente qu’une minute dans l'immense durée des
temps géologiques. L’homme actuel, VHomo sapiens,
n’est apparu qu'a la fin du quaternaire, il y a quel-
ques milliers d’années seulement,

Actuellement, 51 chantiers d’aménagement de chutes d’eau sont en activité
en France- Ils représentent une capacité de production annuelle de prés de
4 milliards de kilowatt-heures, soit 20 % de la consommation de 1941. Prds de
la moitié de ces centrales nouvelles seront mises en route en 1942 et 1943,




LES AVIONS EN PRESENCE
SUR LE FRONT GERMANO.-RUSSE

par Pierre BELLEROCHE

Jusqw'a ces dermiers mous, il a €té trés difficile de préciser les types d’avions les plus
modernes mis en ligne sur le front oriental, dans la lutte gigantesque qui, depuwis
wne année, oppose la Luftwaffe @ la flotte aérienne rouge. Le wvoile épais qui enve-
loppait aviation soviétique wvient seulement d’étre soulevé et, d’autre part, I'avia-
tion allemande n’a pas voulu démasquer ses prototypes avant leur entrée effective
en service. Il est toutefois possible de donner d’ores et déja certaines précisions qus
éelairent U'aspect tactique et technique de la lutte aérienne de 1942. Du cété alle-
mand, la tendance dominante parait étre le développement du bombardement en
piqué au moyen d’appareils d’un tonnage de plus en plus considérable, lan¢ant avee
précision des bombes lourdes, voire méme des mines aériennes sur les fortins béton-
nés. Les Russes cherchent surtout une aviation d’assaut capable d’envayer Iavance
des Panzerdiveisionen allemandes, et semblent avoir renoncé aw bombardement lLourd
en faveur de Uavion-canon spéeialement étudié pour la lutte antichars.

Les avions de chasse :
le Me 115 contre le MIG. 3

U cours de I'hiver 1941-1942, 1'aviation
?! allemande paraft s'étre limitée, sur le

front russe, a une version adaptée aux

grands froids du fameux Messer-
schmitt 109. Le Me 109 type F est dit « semi-
stratosphérique », du fait que son mofeur, un

Daimler Benz DB 601 N, fournit 1150 ch a
I'altitude de 5 700 meétres. La vitesse de cet
avion affiné atteint, a cette altitude, 598 km/h.

Mais il n’est pas seulement destiné a inter-
cepter des « forteresses volan.te’s » volant a
10 000 métres, et son efficacité par grands

froids provient 'un armement uniquamel}t
placé dans le fuselage autour du moteur et ré-
chauffé par les gaz d'échappement : un canon
Mauser de 15 mm ou un Bérsing Rheinmetall
de 20 mm tirant & travers le moyeu de I'hélice,
et deux mitrailleuses de 7,9 mm dans le capot.
On évite ainsi aux armes automatiques les en-
rayages dus aux basses fempératures. Mais avec
les journées d’'été ont reparu les armements
d'ailes avec le Messerschmitt 209, équipé de
quatre canons Mauser de 15 mm dans les ailes,
et le Focke-Wulf F.W. 190 & moteur refroidi par
I"air, 14 cylindres, en double étoile BMW: 801]
de 1600 ch. Cet avion
dépasserait le cap de

redoutables, I'aviation russe n'a pu encore oppo-
ser que des avions de chasse |. 26, & moteur
M. 105 de 1000 ch et des MIG. 3, & moteur
AM, 35 A de 1 200 ch. Le prototype de ce der-
nier appareil a été dénommé I'an dernier tantét
I. 18, tantst 1. 61, tantét 1. 200. Les avions de
chasse russes sont essentiellement armés d'un
moteur-canon, réalisé avec les calibres de 20 mm
et de 23 mm, et peut-étre, sur les toutes récentes
versions, avec le calibre de 32 mm, avec l'idée
d'utiliser ces canons pour l'attaque des chars.
Les compresseurs sont a deux vitesses et les
échappements & tuyéres propulsives. D’autre
part, la faveur du moteur-canon résulte vrai-
semblablement des avantages du réchauffage,
étant données les rigueurs de 'hiver russe.
La vitesse des avions de chasse russes les plus
récents ne dépasserait pas le 580 km/h, alors
Eue le Me 109 F frise ﬁes €00 km/h et que le
ocke-Wulf 190 dépasse ceite vitesse. A cette
“infériorité en vitesse, les chasseurs soviéliques
araissent répondre par un renforcement du
indage. C'est ainsi que les Hawker « Hurri-
cane » britanniques envoyés a la fin de 194]
sur le front de Moscou et de Léningrad, ou
au printemps 1942 sur le front de Mourmansk,
urent &tre complétés au point de vue blindage
par des techniciens russes,

600 klm/h. ANNEEST‘TYPE ET POIDS TOTAL, BOMBES A LANCER BOMBES A LANCER
En mars 1942, il a 3 maximum en vol horizontal en piqué

été mentionné sur le ———

front russe 1'appari- | Junkers 87 B o I

5 1939 Néant 1 bombe de 500 kg

tion des nouveaux l monomoteur 5 t 8

avion[: de chg/sfse Mf,g- { :

serschmitt e 115, Junlers 88-A 6 800 kg . o

annoncés dés 1941, et 1940 ; bimoteur 11 t dans le fuselage 2 bombes de 500 kg

dont la sortie parait | ~

avoir été retardée par Darnier 217 2 000 kg !

la mise au p]oiné du 1941 ! bimoteur 15 t dans le f-.lsglage 2 bombes de 500 kg

moteur Daimler Benz :

DB. 606, un 24 cylin-

dres en X de 2200 ch.  TABLEAU 1. — L’EVOLUTION DES BOMBARDIERS ALLEMANDS EN VOL HORIZONTAL

ces adversaires

ET EN PIQUE DE 1939 A 1941
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FIG. 1. — LES PRINCI-

PAUX TYPES D’AVIONS

RUSSES EN  ACTION
EN 1942

Le chasseur | 26. —
Cet appareil est équipé
d’un moteur M. 105 de
1100 ch (12 cylindres
en V a refroidissement
por liquide), dérivé de
PHispano-Suiza 12 Y.
Le irain d’alterrissage
et la roue de queue sont
enliérement escamota-
tables. Par ses lignes
et la posilion de son
radiateur, cet appareil
rappellele Hawker « Hur-
ricane » anglais. L’ar-
mement est constitué
par un canon dans le
moteur (probablement
de 23 mm) et deuxr mi-
trailleuses (probable-
ment de 13 mm).
LeM | G. 3. —Le plus
récent des avions de
chassz russes est équi-
pé du moteur AM-35 A,
douze cylindres en V
de 1200 ch a refroi-
dissement & air. Cet ap-
pareil rappelle le De-
woitine D. 520 par la
position du pilote. re-
porté irés en arriére et
celle du radiateur. Les
ailes dessinent un W
trés aplati. L’échappe-
ment est a tuyéres pro-
pulsives. Sa vitesse ai-
teindrait 580 km/h,
c’est-a-dire celle du
« Spitfire ». L'arme-
ment est le méme que
sur le I. 26.
Le « Stormovik », —
Cet avion est aussi ap-
pelé B.Sch (abréviation
de Broniovni Schtor-
morvik) qui signifie
avion d'assaut blindé
antichars ou IL. 2, d’a-
prés le nom de son
créateur, Uingénieur
Iliouchine. Il a été mis
en service en avril 1942
et est dolé du nouveau
moteur AM-38, qui dé-
veloppe 1300 ch (cy-
lindres en V & refroi-
dissement par liguide).
Cet avion, auxr roues
semi-escamotables, pos-
séde un blindage qui en-
veloppe le capot et ha-
bitacle du pilote. L'ar-
mement comprend deux
canons de 32 mm dons
les ailes, . tirant des
projectiles perforants et
explosifs. Le « Stormo-
vik » esi un monomo-
teur monoplace d&'atta-
ques au sol et de piqué.
LeSU-2. (BB1). —
C’est un monomoteur de
combel et de bombar-
dement en piqué qui
rappelle par ses dispo-
silions le Brewster «Ber-
muda » américain. Il
est équipé d’'un moteur
en dtoile M. 88, qua-

torze cylindres, développant 1100 ch et dérivant du Grome-et-Rhéne K 14, II posséde une tourelle dorsale
en coupole, un train escamotable, sauf la roue de queue qui me s'escamote que partiellement. Il est
armeé de deuxr mitrailleuses fixes dans Uaile et une mitrailleuse mobile sur tourelle et peut emporier des
bombes légéres sous les ailes pour leur lancement en vol rasant. (Suite de la légende page ci-contre.)
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Le « Stormovik »
avion blindé a canons de 32 mm

L'innovation russe la plus intéressante de 1942
est & ce sujet le IL. 2 ou B. Sch, dit « Stormo-
vik », réalisé par l'ingénieur Iliouchine et men-
tionné par les communiqués depuis le mois
d’'avril de cette anmnée. ?l s'agit d'un mono-
moteur monoplace, équipé d'un moteur A, M. 38
de 1300 ch, et au capotage et & ['habitacle
enticrement blindés, 41'épreuve de la mitrailleuse
de 8 mm ou méme de 13 mm. » Stormovik » est
I’abréviation de « Broniovni Schtormovik » (1)
%ui signifie avion d’assaut blindé et antichar.

utre deux mitrailleuses de 13 mm, le IL. 2
« Stormovik » est essenticllement armé de

combat, Il existe en outre, depuis 1941, un bi-
moteur de bombardement en piqué dérivé des
bombardiers type SB. 3, c’est le %B-RK, équipé
de deux moteurs M. 105 de 1 100 ch, et doté
de freins aérodynamiques type persiennes pour
limiter la vitesse de piqué.

Les deux bimoteurs légers russes les plus ré-
cents et que l'on a parfois confondus jusqu'a
présent, sont-le YAK. 4 et le Pr. 2, tous deux
équipés de moteurs M. 105 de 1 100 ch, refroidis
par liquide. Le PE. 2 est utilisé pour le lance-.
ment en vol horizontal. Le YAK. 4 (premiéres
lettres du nom de son créateur, l'i-n%:znieur Ya-
covlev) présente deux versions : le BB. 2 pour
la reconnaissance et le BB, 100 pour le bombar-
dement en piqué et l'aftaque au sol en vol
rasant.

_FIG. 2. — LE FOcKE-WULF FW-189 ET LE BLOHM UND VOss BV-141

T W 20160

Ce sont tous deux des appareils de reconnaissance et d’observation. Mais, tandis que le premier a seyle-

ment deuxr moteurs de 450 ch, le second posséde un moteur de 1600 ch. Sur le BV-141, le fuselage cylin-

drigue est constitué par le prolongement du capot moteur. La cabine, entiérement vitrée, est posée sur Paile
droite. On remarquera le décalage de Uempennage.

deux canons de 32 mm dans les ailes, ce qui
indique bien le 18le gue doit jouer cet avion
our l'attaque en semi-piqué des formafions
ﬁlindées. Une autre version du « Stormovik »
serait armée, au lieu de deux canons de 32 mm,
de deux mortiers lance-bombes (2). Ces mor-

_tiers lanceraient des bombes-fusées, ainsi d'ail-

leurs que certains « Stukas » allemands.

Détail & noter : le radiateur central de cet
avion d'assaut posséde un blindage mobile que
le pilote =ort au moment de l'assaut et reléve
ensuite pour rendre au moteur un refroidisse-
ment normal, :

L’aviation rouge de 1942 présente en outre
pour le piqué un monomoteur SU, 2 (B.B. 1) a
moteur refroidi par 1'air M. 88, et dont la tou-
relle sous coupole fait également un biplace de

(1) Dénomination allemande : Tiefangrifflugzeug;
reppelons que «-Stuka » est 'expression abrégée de
« Sturzkampfflugzeug : avion de piqué (¢« Sturz »)
et de.combat (« Eampf »). r

(2) Voir : « Le bombardement en piqué », dans La
Science et la Vie, n® 290, octobre 1941.

(Suite de la‘légende fig. 1.)

Le Junkers 88 de 1942 :
« Stuka » blindé

Si, pour l'assaut et le piqué, l'aviation sovié-
tique de 1942 s’en tient aux machines légéres,
I'aviation allemande parait, au contraire, s’orien-
ter- hardiment dans Ta voie du bombardier en
riqué de gros tonnage. ne signale en effet
‘apparition sur le front russe, en 1942, que d'un
seul avion d'attaque au sol, le Henschel Hs 129,
armé de deux canons et de quatre mitrail-
leuses fixes., Déja en 1941, I'aviation allemande
était passée du monomoteur Junkers 87, si
répandu en 1940, au bimoteur Junkers 88
(deux moteurs Jumo 211 de 1200 ch & ra-
diateurs annulaires). La plus récente version
de ce Junkers est le Ju 88 A. 6 de 11 tonnes,
porteur de 800 kg de bombes & 1'intérieur du
uselage, & lancer en vol horizontal, et de quatre
bombes de 250 kg sous le fuselage, & lancer
en piqué~ L’habitacle de ces appareils a été
blindé a I'épaisseur de 8,5 mm. Ce sont ces
bimoteurs qui ont é# utilisds au pilonnage de

Le SB. RK.— Bimoteur de bombardement en pigué. Il résulte d'une adapiation dw bimoteur SB utilisé

depuis 1939 (guerre de Finlande et campagne de Russie). Il est équipé de moteurs refroidis par liquide,

tan_dis que les b'imoteurs SB utilisent des moteurs & refroidissesent par alr. Le SB.RK a été muni de

freins type persienne disposés sous les ailes pour limiter la vitesse de piqué, & Uimitation du Junkers 88

allemand. Il est armé de deux mitrailleuses so;s coupole dorsale et d’une mitrailleuse tirant vers lar-
: riére et le bas. 3

Le YAK-4 et le PE-2. — Ces appareils sont des bimoteurs ulira-légers que Von confond parfois. Tous les
deux ont un empennage_ a double dérive, mais le YAK-4 a le nez court et. blindé, tandis que le PE-2 a le nez
allongé et viiré. Le YAK-4 posséde une version pour attaque en piqué, le BB-100, munie de freins aérody-
namigques. Ces bimoteurs sont, en outre, utilisés pour la reconnaissance. Leur vitesse est de 'ordre de 500 km/h.
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Malte, au cours de
I'hiver 1941-1942, et
gui ont constitué le
gros des 2000 « Stu-
kas » massés le
10 mai 1942 pour
I'assaut des défenses
soviétiques de la pres-
Eu"l‘le de Kertch, en

rimée.

Les « Stukas »
Dornier 217
et Heinkel 177

Au printemps 1942
est_entré en service
le Dornier Do 217, bi-
moteur B.M,W. 801
de 1600 ch (14 cy-
lindres en étoile, re-
froidis par l'air) et
dont le poids atteint
15 tonnes. Le char-
gement en bombes
est de 3 tonnes. 2 ton-

FiG. 3. — LE3 PRINCI-
PAUX TYPES D’ AVIONS
ALLEMANDS SUR LE
FRONT RUSSE EN 1942

Le Messerschmitt
Me 109 F.—C'est  un
chasseyr  semi-strato-
sphérique qui se distin-
gue de l'ancien modéle
Me 169 par la forme
arrondie de lextrémité
de Uaile et par le moteur
qui est un D.B. 601 N
a forte compression et
rétablissant sa  puis-
sance (1150 ch) a
5700 meétres. Il est
armé d'un canon de
15 Avm tirant a travers
Uhélice et de deux mi-
trailleuszs de 13 mm
synchronisées pour le
tir & <fravers  U'hélice.
Sa vilesse maximum deé-
passerait 600 km/ h et
son plafond 12 000 m,
Le Messerschmitt
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BV 141 Me 116.— C’est un
chasseur - équipé d'un
T W 20158 moteur D.B. 606 de

vingt-quatre cylindres

en X développant 2 800 ch. Sa présence a ¢été signalée, en mars 1942, sur le front russe. Il est possible qu’il

n’ait pas donné toute satisfaction, car il n’'a pius été mentionné par la suite. Sa vitesse maximum Qurait
g été proche de 650 km/h.

Le Focke-Wulf FW-190. —  C’est un chasseur dont la vilesse maximum dépasserait 600 km/h. Son
plajond atleindrait 11 500 m et son rayon d’action 800 km. Il est équipé d'un moteur B.M.W. 801 de
1600 ch. Il est armé de plusieurs canons et mitrailleuses.

Le Junkers 88. — C’est un avion de combat équipé pour lancer aussi bien en ligne de vol horizontal
qu’'en piqué. Il est muni d’un moteur Junkers Jumo 211 développant 1200 ch au départ. Sa vitesse est voisine
de 500 km/h. Il peul emporter dans les soutes du fuselage seize bombes de 50 kg pour le lancement en
vol horizontal et quatre bombes de 250 kg sous laile pour le lancement en piqué. Il est armé de plusieurs
mitrailleuses fizes dans le juselage el plusieurs mitrailleuses mobiles tirant & larriére vers le haut et le
bas. L'avant de U'appareil, le pare-brise et les siéges de l'équipage sont blindés.

Le Dornier Do 217. — C’est le plus récent avion de combat en vol horizontal et en piqué. Le prolonge-
ment du fuselage vers Uarriére porte le frein aérodynamique pour les piqués. L'appareil est équipé de deux
moteurs B.M.W. 801 de quatorze cylindres développant 1800 ch & refroidissement par air. Il est armé de plu-
sieurs mitrailleuses el canons tirant vers Uavant et de plusieurs armes défensives lourdes, dont ceriaines
dans la tourelle blindée supérieure. Le chargement de bombes mormal atteindrait 2600 kg. Aprés lancement,
la vitesse marimum dépasserait 520 km/h et le plafond 8 850 m.

Le Blohm & Voss BV 141. — C’est un monomoteur de reconncaissance et d’observation asymétrique. Il
est muni d'un moteur BMW 801 de quatorze cylindres, développant 1600 ch et a rejroidissement par air. Somn
train d’atlerrissage est escamotable et son hélice tripale est de petit diamétre et de grande largeur de
pales. Son équipage est de irois hommes, et il est équipé seulement d'une arme défensive tirant vers Uarriére

: (voir aussi fig. 2).
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nes & lancer en vol horizontal et | tonne & lancer
en piqué. Ce bimoteur est doté de freins de
piqué d'un type nouveau montés a l'extrémité
de la queue (brevet Dornier). Ce bombardier
lourd est donc appelé & lancer en piqué ou en
semi-piqué aussi ﬁien qu'en vol horizonfal. Le
but des freins de piqué est de stabiliser la vi-
tesse de piqué & la méme valeur que la vitesse
horizontale, de maniére a parcourir le piqué et
la ressource a vitesse constante, et lancer a plus
basse altitude. Le Dornier 217 est un « super-
Stuka » blindé A la maniére du Junkers 88-A-6.

Le nouveau bimoteur de 20 tonnes Hein-
kel 177, dont on a annoncé l'apparition, serait,
lui aussi, doté de freins de pi?ué, mais du genre
persiennes, ce qui en ferait le plus formidable
« Stuka » connu jusqu’a ce jour. Ce bimoteur
est construit autour de deux moteurs 24 cylin-
dres en X Daimler Benz DB 606 de 2 200 ch,
chaque moteur en X étant un double DB 601
a 12 cylindres en V. Son chargement en bom-
bes serait de 'ordre de 3 tonnes et demie & 4 ton-
nes. 1l pourrait en particulier porter sous le fuse-
lage trois « mines » de 1000 kg & lancer en
- piqué, ce qui en ferait une arme redoutable
contre les fortifications bétonnées aussi bien que
contre les navires

L’avion asymétrique
Blohm und Voss BV. 141

En marge de ces « Stukas », un curiqux avion
allemand a fait son apparition dans le ciel russe,

4 la bataille de Kertch de mai 1942 : l'avien

asymétrique Blohm und Voss BV. 141, da a
I'ingénieur Richard Vogt. Il s'agit d'un avion

e reconnaissance et g'observation, a cabine
entiérement vitrée, comme dans le Focke Wulf
F.W. 189 signalé I'an dernier (1). Mais au lien
d’étre bimoteur, le Blohm-Voss 141 est mono-
moteur (B.M.W. 801 de 1600 ch) et la cabine
de pilotage et d’observation est posée sur l'aile
droite. On gagne ainsi en finesse, l'avion ne
présentant a l'avancement que la résistance de
deux fuseaux au lieu de frois, et les champs de
tir sont mieux dégagés vers l'arriére, en parti-
culier grice au décalage de |'empennage du
bord opposé & la cabine. Il est probable que
celle-ci est constituée en verre de grande épais-
seur résistant aux balles, et que |'armement
est disposé pour le mitraillage au sol.

Mis a part cette nouveauté aérodynamique de
I’avion asymétrique, la lutte aérienne de 1942
sur le front oriental voit principalement s'af-
fronter deux techniques d'armes trés différentes :

— d'un c6té, des « Stukas » de tonnage de
plus en plus élevé;

— de l'autre, des avions d'assaut antichars,
les uns et les autres dotés de blindages amé-
liorés en vue des vols d’aftaque & basse alti-
tude. Mais par-dessus cette lutte aéroterrestre,
la parole décisive appartiendra sans doute &
'aviation de chasse.

Pierre BELLEROCHE.

(1) Lire : « Les nouveaux avions de 1941 », dana
La Science et la Vie, n® 285, juin 1941,

une tonne d’urine de jument gravide.

Les vertus thérapeutiques des extraits d’organes animaux ont été établies
d’une facon magistrale vers 1891 par Brown-Séquard. Ses travaux et ceux qui les
ont suivis sont & l'origine de l’industrie actuelle des produits opothérapiques
dont la tiche est d’isoler les principes actifs des différents organes, par exem-
ple les ferments des estomacs et intestins animaux et surtout les hormones des
glandes thyroides, surrénales, hypophyses, l'insuline des pancréas, la follicu-
line de Purine de jument gravide, ete. Cette industrie, comme 1’a signalé
M. Guilbert dans une conférence récente au Centre de perfectionnement tech-
nique, s’apparente d’un point de vue particulier — celui du rendement pon-
déral — & celle du radium ou des terres rares. C’est ainsi que, dans la fabri-
cation des hormones hypophysaires, par exemple, chaque hypophyse de beeuf
pése 2,5 g environ et donne 1 4 2 mg de produit actif. Il faut donc abattre
1000 beeufs pour obtenir 1 & 2 g de substance active. De méme, il faut 2 tonnes
de pancréas pour obtenir 200 g d’insuline, ou 15 tonnes de levure fraiche pour
100 g de vitamine B. On pourrait donc se représenter schématiquement 1’usine
sous la forme d’un immense entonnoir, & I'extrémité évasée duquel se pressent
des troupeaux d’animaux dont les organes sont traités dans d’immenses cuves
4 macération, dans des appareils & distiller qui regoivent et font distiller des
tonnes de solvants, puisqu’il faut utiliser 4000 & 5000 litres d’alcool pour
obtenir 100 g de poudre d’'insuline. Au fur et a4 mesure des purifications, les
récipients diminuent de volume, et finalement, & 1’autre bout de l’entonnoir,
un petit eristallisoir contient les quelques grammes de folliculine fournie par

N. D, L, R. — Notre

service de documentation technique aurait besoin de quelques numéros 293, 294

et 205 (janvier, février et mars 1942) de La Science et la Vie, actuellement totalement épuisés. Nous serions

reconnaissants aux lecteurs qui

pourraient nous les procurer de nous écrire.




LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Comment batira-t-on
les villes futures ?

LA solution de con-
A struire des villes
5 avec abris souter-
rains, dont les désagréments
sont évidents et nombreux,
Parchitecte M. Faure-Dujar-
ric en oppose une autre. Le
principe de son ¢nwention
est le suivant : alors gqu’une
bombe de plusieurs tonnes
tombant de plein fouet sur
un édifice le met & mal,
quelle qu’en soit la solidité,
les parois en ciment armé
d’une certaine épaisseur
sont a l'épreuve du souffle
des projectiles aériens les
plus puissants, des coups di-
rects des bombes de moyen
calibre : c’est ainsi que deux
meétres de ciment armé équi-
valent & vingt metres de
terre et résistent aux bom-
bes d’une tonne,
Or, la probabilité de rece-
voir une bombe percutante

de plusieurs tonnes est trés:

faible pour un bAtiment de
superficie réduite. M. Faure-
Dujarric a donc imaginé
d’édifier les maisons de ’a-
venir, chacune autour d’une
sorte de tour centrale ou

noyau protégée par une pa-

roi ininterrompue et suffi-
samment épaisse de ciment
fortement armé. Chaque
étage d’une maison dispose-
rait ainsi 3 sa hauteur d’un
abri de plain-pied ol les ha-
bitants viendraient se réfu-
gier pendant les bombarde-
ments aériens, et ol seraient
rassemblés deés ouverture
des hostilités les objets et
documents précieux des di-
vers locataires de l'étage
archives des administrations,
titres des particuliers et des
banques, bijoux, objets
d’art, etc.

En cas de bombardement
intensif de la ville, les cons-
tructions ordinaires seraient
détruites, tandis que les
tours-noyaux continueraient
2 s’ériger vers le ciel parmi
les ruines de la cité, avec,
& PYintérieur, une population
nerveusement éprouvée mais

par V. RUBOR

T W 20152
FIG. | ET 2. — QUARTIER D'UNE VILLE AVEC EDIFICES A « NOYAUX »,
AVANT ET APRES UN BOMBARDEMENT INTENSE

physiquement indemne. Et, ciment du tissu architectural
une fois le calme et la paix plus fragile pulvérisé par la
revenus, il n'y au.ait gu’d  guerre aérienne pour rebitir
regarnir ces squelettes de la cité.
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Un moyen simple
de réparer verres
ourécipients de terre
fendus

ES travaux de labora-
I toire engent souvent

emploi de procédés
qui peuvent étre utilisés
avec fruit dans la vie cou-
rante. Ainsi le verre étant
actuellement presque in-
trouvable, par suite, soit
d’une fabrication insuffisante
(faute de charbon), soit des
difficultés de transport et
d’emballage, M. L. Ray-
baud, professeur honoraire
3 la Faculté des Sciences de
Nancy, nous signale que,
pour ses préparations micro-
scopiques, il a imaginé, en
1935, de placer l'objet 2a
examiner dans une goutte
de silicate de potassium ou
de sodium aplatie ensuite en-
tre deux lames de verre. Le
silicate séche rapldement et
soude les lames qu’il est
impossible de séparer. L’ob-
jet ainsi inclus se conserve
indéfiniment.

Une vitre fendue lpeut étre
réparée par ce procédé.
suffit d’avoir un morceau de
verre (petits carrés de 2 a
3 cm de c6té), de faire tom-
ber sur une face quelques

outtes de silicate (1) que

on étend et de les appli-
quer sur la fente, du coté
imprégné, en les espacant
d’environ 10 cm. Une vitre
trouée se répare de la méme
facon, en utilisant un mor-
ceau de verre débordant le
trou de 2 2 3 cm. En meu-
lant ou en limant les arétes
coupantes des « pitces »
ainsi posées on évite toute
blessure,

Pour les marmites ou po#:
lons fendus, on les frotte
énergiquement pendant quel-
gues minutes, dans le sens
transversal a la fente, avec
un bouchon dont on a fait
tremper une extrémité dans
le silicate. Au bout de 24 h,
les ustensiles ainsi réparés
résistent au feu et demeu-
rent étanches.

(1) Le silicate de soude est un
produit de droguerie qui se vend
actuellement 6 f le litre. Son em-
ploi est assez restreint; il est re-
rommandé en anologie pour le
vernissage des cuves a fermenta-
tlon. M. Raybaud l'a utilisé avec
succés comme enduit pour igni-
fuger le bois.

el

Le nouveau
radioémetteur de

- New York

un mille du rivage, au
A milieu du détroit de

LongIsIa_nd se trouve
une ile créée par la main de
I’homme qui sert maintenant
de base a « une tour géante
a la voix géante ». C’est le
support du nouveau radio
émetteur de 50 kW WABC de
New York qui dessert avec
une rare perfection 15 mil-
lions d’auditeurs ou, . avec
une puissance mégalee,
10 millions d’auditeurs.

Le secret d’une réussite,
que les Américains jugent
exceptionnelle, réside unigue-
ment dans la situation pri-

T W 20162
F!G 3. — LA TOUR DU RADIOEMETTEUR DE NEW YORK

vilégiée de la tour, dans ce
mille d’eau salée qui Ven-
toure et qui constitue comme
un tremplin pour les ondes
émises dans n’importe quelle
direction. Cette station est la
seule de 50 kW de la cote est
entourée d’eau salée dans
tous les azimuths — a l'est
vers les deux rives du dé-
troit, au sud a travers Queens
et Broklvn, au.nord a tra-
VErs New York et Connecti-
cut, & ’ouest a travers Man-
hattan et New Jersey.
Faisant partie de la chaine
de la Columbia, qui trans-
met ses programmes CBS
aux 124 stations du réseau
(120000000 d’auditeurs d’une
cote 3 lautre), le nouveau
WABC est, parait-il, trés
apprécié par sa puissance et

sa clarté.
V. Rusor
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Voici la liste des numéros

AVIS lMPORT ANT disponibles actuellement.
Tous ces numeéros sont expé-

» diés francci contre 6 ffr. 50
NUMEROS DISPONIBLES  p i

284 et 292.

Reliures. — Collection
complete jusqu'au tome LVI
arrétée au 31 décembre 1939, franco : 15 francs par reliure de si_ mois.

Tous les réglements doivent étre effectués au C. C. postal 184.05 Toulouse.
Les commandes seront servies au fur et & mesure des arrivées,

Nous nous réservons le droit de rembourser celles qui ne pourront pas étre exécu-
tees par suite de I'épuisement du stock.

B Pl O 175205 22 SN93 =0k - 95 o< 90 . 30 = 315 22-°33- 34
35- 36- 37- 38- 39- 41- 42- 68- 73- 75. T6- 9L. 96. 97- 98-104
107 - 113 - 114 - 115 - 127 - 129 - 132 - 133 - 135 - 139 - 142 - 143 - 145 - 147 - 154 - 167
179 - 181 - 182 - 183 - 188 - 189 - 222 - 223 - 224 - 225 - 226 - 227 - 228 - 229 - 230 - 231
232 - 240 - 241 - 242 - 243 - 244 - 245 - 246 - 247 - 248 - 249 - 250 - 251 - 252 - 253 254
255 - 256 - 257 - 258 - 259 - 260 - 261 - 262 - 264 - 270 - 271 - 273 - 277 - 278 - 279 - 280
281 - 282 - 283 - 284 - 285 - 286 - 287 - 288 - 289 - 290 - 291 -292 - 297 - 298 - 299

TARIF DES ABONNEMENTS

FRANCE ET COLONIES

Enyorssimplement affron ehis e e s e ey sl o ey ool 1hio8a b 70 fr.
Brvols-recoinviatid egs ot s il e s minra s S o Agan== 100 fr,
EFTRANGER

(Suisse, Espagne, Portugal)

D RO G ey U e (R U b TORRE AR s o R S el U 1Eaned:ide 130 fr.
Brivoisitecommandesi n ioobos Ll i Bl U ST e Lian e 180 fr.
Les abonnements sont payables d'avance, par chéque postal. — Toul changement d’adresse doil

élre accompagné de la somme de 2 [rancs en limbres-poste.

Rédaction et Administration : actuellemert : 3, rue d'Alsace-Lorraine - Toulouse (H" G.) Chéques Postaux : Toulouse 18 4.05

Les numéros 293 a4 297 (janvier & mai 1042) étant épuisés, nolts ne pouvons accepter d’abon-
nements commenc¢ant avanf le numéro 298 (juin 1942).

Les numéros parus avant le ler janvier sont vendus au prix unitaire :

6 fr. 50 pour les numéros ordinaires; 13 francs pour les numéros spéciaux (franco).

BULLETIN D’ABONNEMENT ©

INom (evmsjnicnleslie b Drenoms 5 i S e i e N e T

gddiestes. P onul v T8 gl ool A0 W R ety ) S R Sl

Déclare m’abonner pour UM &N, au prix de ..o, (tarif ci-dessus), que
je vous adresse par Cheque postal 184-05 Toulouse. Le premier numére & envoyer

LE GERANT : L. LESTANG. Impr. Régionale - Toulouse

T W 5935 - 21 juillet 1942.



AVIATION CIVILE \AF?MEE ., MARINE

=< |

ADMINISTRATIONSd'ETAT 0u PRIVEES

= MARINE MARCHANDE ENDU&TI?IE

FAIT ESVOTRESITUATION DANS LA RADIO , |

B POURQUOI hésiteriez-vous, JEUNES GENS, & chercher votre voie @

Votre jeunesse impatiente d'action y trouvera les plus grandes possibilités
d'avenir, et de nombreux débouchés riches en perspectives nouvelles,
modernes, sportives... .

SUIVEZ NOS COURS SPECIAUX PAR CORRESPONDANCE

Notre Ecole, dirigée par le Commandant DUPONT, ancien professeur des
Ecoles militaires, vous donnera le maximum de chances possibles
de succés aux examens et concours officiels.

Nos cours, spécialement étudiés, répondent @ chaque cas particulier,
suivant le degré d'instruction de chaque éléve et la spécialisation vers
laquelle il souhaite se diriger.

O S1 VOUS AIMEZ LA MER, les voyages & tra-
vers le monde, le changement, LA CARRIERE
D'OFFICIER RAD!O DE LA MARINE MAR-
CHANDE vous conviendra tout particuligrement
par suite de sa vie saine, instruclive et nouvelle,

O SI VOUS AIMEZ LA VIE DES COL"™ NIES,
comme CHEF DE POSTE RADIO DES MINISTERES,
DES STATIONS DU RESEAU TRANSSAHARIEN,
vous aurez une vie pleine d'atraits et dont la
principale caractéristique est |'indépendance.

O LA VIE INDUSTRIELLE vous apportera avec
les carridres d'INGENIEUR, de DEPANNEUR, ou
de MONTEUR RADIO, toutes les satisfactions
techniques que demande votre esprit & tour-
nure scientifique et pratique tout & la fois.

O S§1 VOUS AIMEZ L'AVIATION, la vie spor-
tive, les grands espaces, LA CARRIERE D'OPE~
RATEUR RADIO VOLANT de [I'Aéronautique
civile ou militaire vous donnera ‘toutes les
satisfactions que véus pouvez en attendre,

O SI1 VOUS PREFEREZ LA METROPOLE ET LES
FONCTIONS ADMINISTRATIVES, les carridres
d'OPERATEUR RADIO terresire des Ministéres et
des randas Administrations d'Etat ou privées,
d'INSPECTEUR RADIO POLICE vous conviendront

O LA TELEVISION ?... est déja une réalité
commerciale. Demain, slle prendra le développe-
ment prodigieux gu'on est en droit de prévoir.

achez, dés aujourd’hul, préparer votre ave-
nir en vous apprétant & la fonction de SPECIALISTE.

JEUNES GENS, N'HESITEZ PAS A NOUS DEMANDER CONSEIL
IL VOUS SERA REPONDU PAR RETOUR DU COURRIER

— NOTICE GRATUITE SUR DEMANDE —

ECOLE de RADIOELECTRICITE et deTELEVISION de LIMOGES

15,RUE DU DOCTEUR BERGONIE — LIMOGES _H.V.

Monsieur e divecteur  Veuillez m’adresser sans engagement de ma port, la documentalion
GRATUITE concernant volre ECOLE el plus parlicuiierement le coursde . .______.______.

PRENOMS

PRD.1
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