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ECOLE CENT

12, RUE DE LA LUNE

. PARIS

COURS DU JOUR,DU SOIR OV PAR CORRESPONDANCE -

‘LE DESSIN FACILE®

enseigne PAR CORRESPONDANCE
tous les genres de dessin

&4 @ TLE DESSIN FACLE™ — Croquis,

: payvsage, portrail. nu académique, . z
% perspeclive, anatomie, caricature, —A
a etc. magnifiques planches

- photographiques inédites accompagnant les lecons.

LA PEINTURE FACILE" _ Mélanges et harmonies de couleurs.

Technique de l'aguatelle la gouache et la peinture a 'huile 2 W

avec planches hors-texte en couleurs. —
73 “JE DESSINE " Ce petit cours amusant et instructif pour

/ M it les enfants de 63 12 ans donne au petit éléve le goit du dessin
B Charmante carritre pour les femmes et jeunes flles la W ;

mode offre des débouchés lucratifs dans la fgurine, le
catalogue, la création de modéles, etc.. ﬂ h‘,—-

’ f‘l‘)ﬁ"”- Cours spécial préparant " métier trés
d‘ o d'illustrateur de livre. revues, journaux. etc..
@ Affiche, catalogue, imprimé, annonces de journaux. W:!Mz

tels sont les multiples débouchés offerts au dessinateur
A —

publicitaire.
Mm # B Ce cours, le premier du genre en Europe, enseigne &
W fond le dessin animé de cinéma.
ot
v Tous ces cours sont congus suivant les principes qui ont valu tant de
succés b Marc SAUREL, le véritable créateur de 'enseignement du dessin
par correspondance qu'il pratique depuis 24 ams. Les témoignages
enthousiastes de ses éléves prouvent chaque jour leur efficacité,

oy,
TS
N\

attrayant

Demandez la brochure de renscignements illustrée en indiquant le genre
qui vous intéresse ; envopyez ou recopiez le bon ci-conire. Jo:ndre
6 francs en timbres,

“LE DESSIN FACILE"

i1, RUE KEPPLER - PARIS-16"

LE DESSIN INDUSTRIEL 3B
"METIER DAVENIR

Chez wvous. a temps perdu,
apprenez par correspondance le
DESSIN INDUSTRIEL par les
célebres meéthodes de I'Ecole du
* Dessin Facile ". Qutre les
principes du dessin industriel
I'enseignement comporte les ap-
plications a la mécanique, archi-
tecture, topographie, chemin de
fer, électnicité, aviation, etc.
Aucune connaissance scientifique
n'est exigée, aucun talent n'est
nécessaire pour tirer un profit
complet du Cours de Dessin
Industriel. Il ouvre laccés aux
bureaux d'étude de toutes les
industries et permet dobtenir
des situations trés intéressantes
et bien payées.

Demandez la Notice-
programme SV 69 (Sec-
tion dessin (ndustriel)
11 rue Keppler, Paris-16°
(Joindre 6 frs en timbres)
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PROTEGE EFFICACEMENT
gt POUR LONGTEMPS
C’'est'la couverture
ou le revétement
le plus ECONOMIQUE -

En vente chez votre marchand de
matériaux et chez votre Quincolllier
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216, RUE LECOURBE. PARIS 1%
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Une nécessité pri-
mordiale dans la
lutte pour ['exis-
tence. La premiére
condition a remplir
si vous voulez ga-
gner largement
votre vie.

Hier, vous avez pu
croire que queiques no-
tions superficielles pou-
vaient suffire pour lire
une lettre, déchiffrer un
article de journal, com-
prendre le sens général
d’un avis ou d’une an-
nonce. Aujourd’'hni,
YOUS DEVEZ PARLER
ANGLAIS. C'est une

PARLER ANGLAIS|

CE QU‘ECR[I)T L’AUTEUR
E
‘LA GUERRE DES MONDES’

@« Vous avez rendu pos-
sible, avec une dépense
d'énergie assez réduite et
sans professeur, & un élave
attentif de comprendre une
langue étrangére lorsqu'on
la parle et de la parler com-
préhensiblement.

» Rien de semblable n'a
jamais été possible aupara-

nécessité. Caro
*H.-G. WELLS,

La maniére la plus 33 aoit 1926

rapide et la plus sire de

parler anglais couramment consiste, on le sait, &
séjourner dans un pays de langue anglaise. Mille
difficultés matérielles s'opposent, en ce moment,
4 sa mise en pratique par la grande majorité de
ceux qui en éprouvent le besoin. Dans ce cas, la
méthode LINGUAPHONE s'impose. Clest la
seule qui trouve sa place dans les existences les
plus remplies. A 'aide de disques et de livres, par
le son, par I'image et par le texte, chez vous, &
toute heure du jour ou

de la nuit, isolément en
famille, en groupe, avec
un professeur a la pro-
nonciation impeccable,
TELEPHONEZ toujours prét & répéter
Elysées 30-74 infatigablement chaque
By legon, il vous sera facile
ECRIVEZ de vous débrouiller en
O anglais en guelques se-
maines et de parler cou-
ramment en quelques
mois.

DEMONSTRATION TOUS LES JOURS
ESSAI GRATUIT SUR DEMANDE

Si vous habitez Paris, venez de 9 heures ¢ midi ou
de 14 h. a 18 h. (sauf le samedi aprés-midi) de-
mander une démonstration, véritable premiére lecon
gratuite. Vous pourrez emporter votre cours d'anglais
soit d titre définitif, soit, si vous le désirez, d ['essai
pour huil jours, sans aucun frais.

LINGUAPHONE

INSTITUT DE LANGUES
12, rue Lincoln (Champs-Elysées), Paris (88):

VENEZ
demander une premiére
legon gratuite
ou

la brochure de renseignements

Service C. B. 12

VIiE

LE RADIATEUR ELECTRIQUE
A ACCUMULATION

C'est le radiateur de [‘avenir parce qgu'il est
économique, ne brilant que du courant de nuit
— dont le prix est le 1/3 du torif normal — porce.
qu'tl est efficace, ses masses accumulatrices
constitvont yn valan! thermigue incomparoble.

DES RADIATEURS f

NORDIA g/

=2 l e

* Formés d'éléments indépendants Al lodee

pouvant &ire juxtaposés Gy ré- /f,, 24

parlis en nombre voulu. \_:_J; 1;:;

& 4

« Peu encombrants, maniables et | ?f;_ LY e%

livrés tout montés, préts & | (=4 (;lf

fonctionner, [0 | /%

X (=2

+ LU'obiuration porfoite por céne (= dacglr-

sypprime toutes pertes

pendont la charge. !

% le calorifugeage & double paroi assure un débit
régulier de chaleur pendant la décharge.

% .arésistonce placée dansune cheminée centrale
esl accessible, et peut &tre revisée ou remplacée,
en quelques minutes.

Dimensions de |'élément : 84 x 35 x 35 ¢
Puissance de I'élément : 1000 - 1500 - 1800 walts
'Documentation el prix sur demande
Nos fabrications sont garanties

NORDIA

4,Cité GriseT. PARIS:

CH [EMONNIER 80
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La Main
qui Peut Ecrire
Q\— Peut Aussi
Dessiner

\ Car I'écriture, c'est déja du
essin et, par la curieuse
méthode créée par |'Ecole
r‘__Q"/‘ AB.C., on se sert justement
N de I'habileté graphique que
Lla méthode A. B. C. vous avez acquise en appre-
forme d'habilescro- nant & écrire pour vous en-
quistes... seigner le dessin.

Des la premiére lecon, cette méthode permet
aux éleves de réaliser des croquis rapxdes d'aprés
nature, vivants et expressifs, et, peu A pen, guidés
par ].t-llls professeurs mdlwdue!s. e prendre
conscience de leurs capacités, d'aborder des
études plus poussées et d acquérir les techniques
de véritables professionnels.

En dehors de I'enseignement général du dessin,
I'Ecole A . permet & chaque éléve, selon son
sout et selon le but qu'il poursuit, de se spéc:ahser

ans 1'illustration, le dessin humoristique, la déco-
ration, la mode, Ie paysage, le dessin ge pubhcnté
etc., etc..., et cecl sans aucun supplément de prix.

Clest donc & yous gue nous nous adressons en
vous disant : « Quels que soient votre dge, votre
situation, votre résidence et méme si vous n'avez
jamais tenu un crayon, vous pouvez apprendre
trés rapidement & dessiner grace a la Méthode
A (? et ¢'est dans les deux premiéres heures
de vos études gue vous apprendrez comment on
dessine; »

.t fait aussi de ses éldves de verriables profes-
SIOHHEIS

Un album luxveusement ' édité, contenant de
nombrewx croquis et dessins faits par les cléves
moinlre 1 ! liennent, donne le pro=-
ru-mmu et teus les rer erients deésirés sur le fone-
tionnement des couns et les conditions d' inscription,

Demandez cet albi

_rn'a-'.urr“ mend; " {1
Joindre 6 freooen i

iijN[L pore frois dle

ECOLE A. B C DE DESSIN
|2, rue Lincoln (@ mps-Elysées), PARIS-8¢

pour une
brochure
38.

Les. cours uar B[Il’l'BSll[lllﬂallﬂﬂ
L'ECOLE UNIVERSELLE

permettent i ses ¢leves d’effectuer le maximum
de progrés dans le minimum de temps. Ceux
de ces cours c}m préparent aux examens et aux
concours publies conduisent chague année au
succes plusieurs milliers d’éleves.

Vous pouvez faire CHEZ VOUS, QUE LLE
QUE SOIT VOTRE HI‘_‘SI[)E\:LLL. sans dépla-
cement, sans abandonner l'emploi qui vous fait
vivre, en utilisant simplement vos heures de
loisirs, avec le MINIMUM DE DEPENSES,

‘quel ([lllE' soit votre age, en toute discrétion si

vous: le désirez, toutes les études que wvous
jugerez utiles pour compléter votrs culture,
pour  obtenir un diplome universitaire, pour
vous faire une situation’ dans un ordre quel-
eongue d'activité, pour améliorer la situafion
que vous pouvez deéja occuper ou pour changer
totalement d’ urlenlatmn
L'Eeole Universelle vous adressera gratuite-
ment, par retour du courrier, celle de ses bro-
chures qui vous intéresse et tous renseignements
qu’il vous plaira de lui demander.
BROCHURE L. 839.480. — ENSEIGNE-
MENT PRIMAIRE Classes complétes
depuis le cours élémentaire jusqu’au Brevet
supérieur, Bourses, Brevets, ete.
BROCHURE L. 89.481. — ENSEIGNE-
MENT SECONDAIRE : Classes complétes
depuis la onzieme jusr}u’z‘] la classe de ma-
thématicques spéciales incluse, Bouraes
Examens de passage, Baccalauréats, etc.
BROCHURE L. 89.482. — ENSEIGNE
MENT SUPERIEUR Licences (Lettres;
Sciences, Droit), Professorats.

BROCHURE L. 89.483. - GRANDES'
ECOLES SPECIALES.
BROCHURE L. 89.484. — POUR DEVE-

NIR FONCTIONNAIRIE : Administrations
financi¢res, P, T. T., Police, Ponts et Chaus-
sées, Génie rural, ete... v

BROCHURE L. 89.485. — CARRIERES
DE LINDUSTRIE, (lvs MINES et des
TRAVAUX PUBLICS, Certificats d’aptitu-
de professionnelle et Bu vets pmfosxunmels

BROCHURE L. B89.4 CARRIER
DE L‘.-\GHI(LL’L'!‘L?I’.]S et du Génie rur: 11

BROCHURE L. 89.487. —— COMMERCE,
COMPT! xBILII‘i" NDUSTRIE: HOTE-
LIERE, ASSURANCES, BANQUE, BOUR-
SIE, ete... Certificats d’aptitude profession-
nelle et Brevets professionnels.

BROCHURE L. 89.488. — ORTHOGRAPHE,
REDACTION, CALCUL, ECRITURE.

BROCHURE L. 83.489. — LANGUES VI-
VANTES, TOURISME, Iuterpréte, ete..

BROCHURE L. 89.490. — CARRIERES de
IPAVIATION MILITAIRE ‘et GCIVILE. '

BROCHURE L. 89.491. — CARRIERES de
la MARINE de GUERRE.

BROCHURE L. 89.492. —— CARRIERES de
la MARINIZ \[\H(II\\'I)i (Pont, Ma-
chines, Commissariat).

BROCHURE L. 89.493. — C \RI’\I}:RLS des
LETTRES (Secrétariats, ]nbh{)llwque ete...).

BROCHURE L. 89.494. — ETUDES MUSI-
CALES : Solfége, IHarmonie, Composition,
Piano, Violon, Chant, 1’1‘nfL‘ssr.:z‘ats.

BROCHURE L. 89.495. — ARTS DU DES-
SIN : Professorats, Métiers d’art, ete.,
BROCHURE L. 89.496. — MITIERS I)L

LA COUTURE, de la COURE, de la MODE,
de Ia I,I.\Ji;l’.!’.ll",. de la TiIt;)I)]Zl(fl*'.. efc...
BROCHURE L. 89.497. - ARTS 'DE LA
COIFFURE ET DES SOINS DE BEAUTE,
BROCHURE L. 89.498, CARRIERES
DU CINEMA. !

ECOLE UNIVERSELLE
59, boulevard Exelmans, PARIS
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" JEUNES '
GENS ! |

Occupez vos loisirs en suivant
par correspondance les cours qui | |
feront de vous, en peu de temps,
des hommes de valeur. Faites-vous
une situation d'avenir dans l'une

des branches suivantes : /
® Agrafe

anti-vol

4

P e s

@ visibilité
SN totale
DESSIN INDUSTRIEL
Situations agréables dans toutes les industries sans i
exception : Aviation, Automobile, Constructions mé- remplissage !
caniques et électriques, Travaux publics, Grandes . emp g
Administrations d'Erat. Partout, il y a place pour : en 6

des milliers de dessinateurs, hommes et femmes.

l«— capacité quaddruplée —s|

pressions
@aucun
meécdanisme
intérieur
LA —_—
AVIATION ;
Le développement formlidable que prendra I'Avia- .écouiement
tlon demain offrira de nombreuses et excellentes réaulier
sityations 4 un personnel spécialisé. g e

‘Aviation vous attire! Alors devenez i votre cholx
lectro-Mécaniciens ou pllotes.

Industrie & ['avenir Illimité, qui, avec ses actuelles
applications du Cinéma sonore et de la Télévision, I o uve z
falt- appel & des techniciens de tous grades : du

monteur a I'ingénieur, elle réserve i ces techniciens

un travail aussi passionnant que bien rémunéré.y lo réel I e Su pé rl o ri té

TRAVAUX PRATIQUES

Avec le matériel que 'Ecole metira GRA- teCh ni q ue d u 50@

TUITEMENT entre vos mains et quelle que Breveté par les Etablissements

g0t votre résidence, vous deviendrez un

TECHNICIEN VRAIMENT COMPLET

Notre documentation illustrée vous sera adressée
GRATUITEMENT sur simple demande (Bien
spécifier la branche choisie)

ECOLE PROFESSIONNELLE SUPERIEURE
51, boulevard Mugenr.c:, PARIS [!0°)J

Usines gt Bureaux: 2;rue de Nice_Paris
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Il y a environ une quinzaine d'années, quand on commenca &
envisager les transports aériens entre |'Ancien et le Nouveau
Monde, le rayon d'action des avions ne permettait pas de franchir
I'Océan d'un seul coup d'aile avec des passagers payants. Aussi
avait-on proposé 'établissement de relais constitués par des iles
flottantes. Ces les, beaueoup trop grandioses, ne furent jamais réa-
lisées, et les progrés de l'aviation les rendirent inutiles pour’les
gros appareils, Aujourd'hui, on saurait construire des aérodromes
flottants & l'aide d'un pavage de flotteurs articulés; La couverture
du présent numéro représente une ile flottante d'un type expéri-
menté en Angleterre & des fins militaires, mais qui pourrait étre
aussi employé par l'aviation civile, comme escale pour les avions
privés ou les avions de transport de moyen tonnage, ou comme
base pour les avions-citernes servant au ravitaillement en vol des
cargos aériens de gros tonnage. (Voir l'article page 251).

« Science et Vie », magazine mensuel des Sclences ef de leurs applications & la wvie moderne
Administration, Rédaction, 5, rue de La Baume, Paris (VIII¢). Téléphone : EKlysées 26-89; Publicité
24, rue Chauchat Paris (IXe). Téléphone : Provence 70-54, Chéque postal : 91-07 Paris, Tous droits
de reproduction, de traduetion et d’adaptation réservés pour tous pays. Copyright by « Sclence et

Vie », Décembre mil neuf cent quarante-cing. Registre du Commerce : Toulouse 3235 B,

ABONNEMENTS. — Affranchissement simple : France et Oolomies, 200 francs; Etranger, 850 francs. —
Seuls, les reglements par ehéques postaux (mandats roses ou virements) sont acceptés.
Compte de chéques postaux : PARIS 91-07.
Tout changement d'adresse doit éire accompagnd de 5 francs en timbres el de la derniére bande d’envoi,
La table générale des matitres des vingl premiéres gnndes (n 1A 186) rest envoyée frandd Contre 25 francs,
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OU EN EST LA TELEVISION 2

par Pierre HEMARDINQUER e '

L]

Peu de temps avant la guerre, des démonstrations organisées par la Radiodiffusion
" nationale frangaise avaient permis au grand public de constater que la télévision était
au point; mais les récepteurs éiatent encore des objets de luxe réservés a quelques privilégiés
des grandes villes. En Amérique, des émissions réguliéres touchaient déja un public assez
vaste dans les grands centres urbains. Depuis cing ans, les progrés techniques ont permis de
reproduire des images plus fouillées et de les projeter sur des écrans de grande dimension.
Grdce & l'avion stratosphérique émetteur de télévision, le rayon d’action des stations d’émis-
sion pourrait étre largement augmenté et permettrait de couvrir la France avec un nombre
tris restreint de stations. La télévision parait donc appelée a un trés bel avenir, notamment
dans les pays d standard de vie élevé et puissamment équipés (Etats-Unis, Angleterre).
En France, son succés est lié a la reprise générale de Uactivité qui créera seule un public
assez vaste pour justifier les dépenses d’équipement des stations d’émission et le lancement

en série de récepteurs a des prix abordables.

Bs premiers essais de télévision de G. R.

Carey datent de 1875 ; ils sont donc bien |

transmissions
niques ¢t méme radiotélégraphiques.

Or, alors qu’il a fallu moins de trente ans ala

développement

universel qui en a fait une des techniques essen-

antérieurs aux

radiophonie pour prendre le

tielles de ’époque contemporaine,
la télévision, aprés soixante ans,
n’est pas encore entrée réellement
dans la vie courante, puisqu'il
n’existe pas de diffusion réguliére
@’images sur toute I’étendue d'un
pays.

Cette différence est due aux
difficultés immenses et complexes
du probléme de la télévision, et
aussi au role particulier de ce

‘moyen visuel d’information, de

propagande, d’enseignement et de
distraction. Les recherches consa-
crées a ce probléme ont certaine-
. ment été moins favorisées par les
pouvoirs publics, et considérées
comme moins essentielles que les
perfectionnements radiophoniques.
L’intérét direct du grand public
francais envers ces progreés a, d’ail-
leurs, été généralement
faible. Les profanes ont surtout
considéré les démonstrations qui
leur étaient offertes comme des
expériences récréatives, et les ré-
cepteurs de télévision comme de
merveilleux jouets scientifiques
pour adultes. Bien peu onft songé
a Dinstallation pratique d'un
appareil de télévision a coté de
leur radiorécepteur. Les prix des
«téléviseurs » étaient trés élevés,
meéme avant guerre, et la qualité
des images présentées n’aurait
guére justifié, il faut I'avouer, I'en-
thousiasme de néophytes trop
impatients.

B+ B-
‘ A ere eme ;
e Cathode <= Elecirode 1% 28me Sontie du
{ =4 age nal
conrare 2100 anode  SIg

asSeZ .

Pourtant, la télévision existe dés maintenant
dans le monde et peut assurer des services vrai-
ment industriels. Sans doute doit-elle recevoir
encore des perfectionnements, comme la radio-
phonie elle-méme, et tout procédé industriel en
général., Mais, telle qu’on peut I'utiliser aujour-
d’hui, ses possibilités sont nombreuses et di-

radiopho-

Plague ~ Objectif Globules
1 de mica = T d’argent
- _Plague

L0 sighal

Anneau collect’ —
(anode)
Bobines dedeviation

Canon a électrons o
_| Mosaique

FIG. |. — SCHEMA DE PRINCIPE DE L'ICONOSCOPE DE ZWORYKIN

L'image & émellre se forme, grdce a un disposilif optigue, sur un
deran sensible. Cet éeran est constitué par un dépét d'argent sensi=
bilisé déposé sur une plaque de mica (diclectrique), De Uaulre cbté
de la plaque de mica se trouve une autre couche d'argent appelée ¢« plague
signal », qui constitue avec la premiére et le mica interposé un conden~
sateur. Iin chague point de la mosdaique, la lumiére regue fait apparaitre
des charges libres, qui sont équilibrées par des charges opposées de
la plague signal, et on a ainsi une mullitude de petils condensateurs
dlémentaires dont la charge en un point est d'autant plus forte que
I'énergie lumineuse recue en ce point est plus grande. Le faisceau
d’électrons qui explore l'image fait disparailre les charges libres el
provoque Uapparition de polentiels wvariables avec Uéclairement du
point exploré, Les déviations -horizontales et verficales du faisceau
sont éleciromagnéliques. Les électrons frappent Uéeran obliquement
et & grande vilesse, ce qui provogue des émissions secondaires et diminue
la finesse de la définition qui n’excéde pas 600 lignes,
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. verses ; elle mérité I'attention du grand public
par son intérét scientifique et ses realisations
. pratiques.

Pendant la guerre, elle s’est prétée 4 de nom-
breuses applications militaires, dont quelques-
unes seulement nous sont maintenant révélées,
telles que la direction par T, 8. F. des bombes
volantes ou® le guidage radioélectrique des
avions. Volci maintenant la paix. Que faut-il
attendre des procédés actuels de la télévision ?
Ou en est Ia télévision dans le monde ?

Qualités idéales et limites des images
télévisées

Gommencons par rappeler briévement Ile
principe de la télévision. C’est un procédé de
transmission des images qui fait correspondre
point par point deux écrans, l'un sur lequel se
trouve lI'image émise el ’autre sur lequel s’ins-
crit I'image recue, de telle sorte que les points
plus ou moins éclairés de 'une correspondent a
des points plus ou moins éclairés de Pautre. Pour
réaliser cetle correspondance, on explore I'image
émise a I'aide d'un dispositif photoélectrique, qui
module, par l'intermédiaire d'une onde ou d’un
cable, lintensité d'un faisceau d’électrons
balayant I’écran cathodique du récepteur. Les
deux images sont la premiére explorée, la
seconde balayée point par point et ligne par
ligne, et, grace & la persistance de la fluorescence
sur "écran cathodique d'une part, et celle des
impressions lumineuses sur la rétine d’autre
part, ’eeil apercoit des images complétes qui,
se reproduisant a la cadence de 24 par seconde,
lui donnent la sensation du mouvement.

Il va sans dire que les images seront d’autant
plus fines et plus fouillées que le nombre des
}miﬂts dans lesquels sont décomposées les deux
mages &' U'émission et a la réception sera plus

/

¢élevé, ou, par conséquent, que les images seront
«définies » par un plus grand nombre de lignes
de balayage. ’

Les perfectionnements de la télévision ont
pour but essentiel d’obtenir des images de plus
en plus fines, el de surface de plus en plus grande.
Il y a pourtant des limiles qu’il est absolument
inutile de vouloir dépasser.

Pour obtenir une vision agréable, le spectateur
doit se placer a une certaine distance de P'éeran,
variable suivant les dimensions de celuni-ci, et,
instinctivement, lorsqu’il en a la pessibilité, il
s'éloigne ou se rapproche, de facon a observer le

maximum de détails. I’observation ne se fait-

pas a la distance minimum de vision distincte,
comme s'il s’agissait d’une photographie ou
d’'une gravure ; la distance est toujours supé-
rieure & 1 m pour une image de l'ordre de
30 em ; pour une image de 20 cm, elle est de 75 &
90 cm,

Le nombre maximum de détails que le specta-
teur peut apercevoir n’est pas illimité ; il est fixé
par son acuité visuelle, qui varie enire 1 et
2 minutes d’arc. Méme si le spectateur peut
observer l'image au minimum de vision dis-
tincte, 4 une distance de l'ordre de 30 em, une
telle acuité visuelle ne correspond guére qu’a
une dimension de I'ordre du dixiéme de milli-
métre, et, pour une image d’'une quinzaine de
centimétres de hauteur, ce détail limite corres-
pondrait a une trame de 1 000 lignes. Il serait
absolument inutile d’aller plus loin, puisque
P'eeil ne pourrait plus discerner des détails plus
fins.

D’autres causes limitent Ia finesse de la
trame : ce sont les dimensions du spot d’analvse.
Ce n’est pas un poinl géomélrique, il a une sur-
face finie ; il ne servirait a rien d’effectuer 'ana-

lyse avee un nombre élevé de lignes si les dimen-

sions réelles du spot devaient étre supérieures
la hauleur de chaque ligne idéale.
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L’'exemple du cinéma

Dans Tes ¢études élénientaires,
on a souvent I'habitude de com-
parer une image de télévision a
une illustration de photogravure,
composée de petits cercles hlanes
ou noirs plus ou moihs resserres,
ou d'un quadrillage en damier. I1
est plus rationnel de comparer
I'image télévisée a une projection
cinématographique. Le résultat
fratique a obtenir consiste, d’ail-
eurs, dans la Tréception d'une
image dont la qualité apparente
soit comparable 4 eelle de cette
projection, :

On a souvent sur ceita qualité
des idées assez inexactes. Le film
cinématographique lui-méme pré-
sente toujours un ecertain grain,

/mage

FIG, 2, ~— SCHEMA DE PRINCIPE DE L ORTHICONOSCOPE DGE ZWORYKIN

L'accélération el la déviation des électrons (permetiant le balayage
de U'deran ) sont oblenues par une méthode différente de celle employde
dans l'iconoscope. Tandis que la déviation horizontdle devient électro-
statique, la déviation verticale est produite par un champ électroma-
gnétique. Enfin, les éleclrons sonl soumis 4 un champ axial produit
par une bobine extérieure qui rend leurs lrajectoires paraliéles o son
axe. Celte méthode donne un faisceaw 4'électrons lenls et qui frappent
perpendiculairement 'éeran mosaique. Elle oblige & rejeter le dispo-
sitif optigué produisant l'image sur Uderan du eitd
! signal, rendue 'semi-transparenle, L'appareil permet des définitions

\ / de 600 @ 700 lignes.

Malgré les progras des émulsions,
le grain est généralement de 4/100
de millimétre, ret a pu étre réduit
au minimum a 2/100 de millimétre.
Ce grain est amplifié par la pro-
jection, dont le grossissement est
de Pordre de 27 000 pour le film
standard, el supérieur pour les
formats réduits.

Il est difficile de ecomparer le
grain  de 1'émulsion  photogra-
phigque au peint d'image de la

de la plague
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télévision ; ce dernier est plus régulier, mais des
essais ont montré qu'une analyse de l'ordre de
1000 lignes détermine la transmission de la
granulation du film autant que celle des détails
utiles de I'image.

En fait, un film a émulsion trés rapide pré-
sente une définition de 30 lignes par millimétre,
soit de 450 lignes sur I'image, un {ilm a contraste
modéré de 45 lignes par millimetre, soit 675 lignes
au total, et, enfin, un film de sensibilité normale
de 50 lignes par millimétre, soit 750 lignes par
image. :

LLa qualité finale de I'image projetée dépend
encore de Ia camera et de i'objectif de prise de
vues, des traitements photographiques, du pro-
jecteur, et de son objectif.

Dans la camera, la tolérance des perforations
correspond & une précision de 600 lignes par
image. L’erreur possible de mise au point, rédui-
sant la définition maximum, indique une earac-
téristique limite égale.

Malgré tous les perfectionnements des objec-
tifs de prise de vues, et surtout de projection, il
est impossible de supprimer complétement les
aberrations et d’obtenir une image de qualité
absolument réguliére sur toute la surface de
I"écran. Dans I'axe de projection, les effets de
« flou » réduisent la définition a 450 lignes, et,
sur les cétés, a 400 lignes au maximum. En pra-
tique, la définition dans les salles courantes ne
dépasse pas 500 lignes au centre et 300 lignes
dans les angles de Téeran,

Il 'y a pas une qualité d’image uniforme,
d’ailleurs ; elle dépend de I’état du film et des
conditions de la projection, L’eeil du spectateur

" porte son attention vers le centre de ’écran, et
néglige les angles. .

Cette qualité est encore plus faible dans
les projections d'amateurs de format réduit,
Elle est de Pordre de 300 4 500 lignes pour le
film de 16 mm, mais ne dépasscrait pas quelque
100 lignes dans les projections assez grossieres
de 9,5 mm.

On peut s’étonner du niveau

disparaitre a partir de 700 lignes environ, La
limite minimum admissible est  considérée aux
Etats-Unis comme de l'ordre de 300 lignes.

Un grand nombre de téchniciens, aussi bien en
France qu’a ’étranger, estiment que le standard
d’analyse actuel, de l’ordre de 500 lignes, est
suffisant pour assurer des images de qualité pra-
tique agréable. Les défauts constatés actuelle-
mient ne sont pas dus, d’aprés eux, 4 une défini-
tion trop faible, mais & -des iniperfections de
transmission et de réception.

La qualité finale de P’analyse est en raison
étroite avee Ia finesse du spot et sa régularité ;
malgré les progres du tube cathodique, il est
difficile d’éviter les variations du diametre du
spot en fonction de sa brillance. A

Le contraste pholographique des Tumiéres et des
ombres est également indispensable. Seul un
tube de haute qualité a grand contraste peut
donner le méme résultat qu'un fihn cinémato-
graphique.

La stabilité de I'image, en rapport avee la syn-
chronisation, Vabsence de scintillement sont tout
aussi nécessaires.  Les différentes méthodes

d’entrelacement des lignes explorées présentent:

des difficultés optiques. complexes, des effets
stroboscopiques, qui ne sont pas tous résolus.
I1 faut faire disparaitre les <ondulations» lumii-
neuses et le «papillottement » des images, et
également supprimer le «papillottement » des

lignes, puisqu’il s'écoule un certain intervalle

entre le passage de deux lignes conséeutives.

Il ne servirait a rien de transmettre des images
4 tres haute définition si nous n’avions pas a
notre disposition des réeepleurs capables de tra-
duire la qualité méme. de ces émissions. Les résul-
tats immédiats que peuvent assurer les méthodes
actuelles dépendent plutdt d’une meilleure utili-
sation du standard existant que dun remplace-
ment trop rapide par une norme ‘4 trés haute
définition de 800 &4 1 000 lignes.

Il en est de méme en radiophonie. Il ne servi-

[

peu élevé de ces évaluations et se
demander comment des images
aussi imparfaites peuvent nous
donner une impression agréable.
II' suffit de considérer les condi-
tions de l'observation cinémato-

Cylindre de Wehnelt

Concentration
_ / (modulation)

Mosaigue

graphique, qui s’effectue loin de
I’écran, et le mouvement conti-
nuel de I'image, pour comprendre
cette tolérance physiologique. Les
spectateurs sacrifiés des premiers
rangs de lorchestre se rendent
bien compte de ces défauts, qui
échappent aux privilégiés du bal-
con ! : .

—-———

e GO

450 ou 1 000 lignes?

Les conditions de Ia projection
cinématographique sont-elles les
mémes que celles de Ia réception
des images télévisées ? Des essais

Cathode

Bobinages de
deviation

directs sur cette question ont été
entrepris par le Laboratoire de Ia
Compagnie des Compteurs sur une

FIG. 3. — SCHEMA DE PRINCIPE DE L'ISOSCOPE DE BARTHELEMY

image de 25 x 30 em (format 5/6)
avec un éclairement de 75 lux, en
variant les sujets et les distances.
Ces essais ont montré que la trame
horizontale est encore visible avec
une analyse & 441 lignes, mais peut

La déviation du faisceau d'électrons lents est magnétique. Avant de

frapper Uderan mosaique, ils sont concentrés par le champ d'une bobine

et frappent écran perpendiculairement o sa surface. L'émission

secondaire est évitée. Ioi encore le dispositif optique produisant 'image

se trouve du cité opposé & la mosaique sensible, et U'image se forme

a fravers la plaque signal semi-transparenie. L'appareil permet des
définitions de 1 000 lignes.
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FIG., 4, — UNE CAMERA ELECTRONIQUE MOBILE EQUIPEE
AVEC UN TUBE ISOSCOPE (BARTHELEMY)
Cetle camera comporte un « vigseur électronique » cons-
titué par un lwbe cathodique témoin que Pon voil au-
dessous du botlier de la camera.

rait & rien d’avoir des postes émetteurs assurant
la transmission intégrale de la gamme des sons
musicaux, jusqu’a 8 000.ou 10 000 périodes par
seconde, puisque nos récepteurs actuels ne
reproduisent que trés difficilement les sons aigus
au dela de 5000 périodes par seconde. 1

Les difficultés de ia diffusion a trés haute
deéfinition

En dehors des problémes optiques et électro-
niques d’analyse et de reproduction, la télévision
a trés haute définition se heurte & de trés graves

difficultés de transmission, qui rendent son
application encore lointaine. Au cours d’un

balayage complet d'une image de télévision, les
variations d’éclairement des points explorés
successivement font varier I'intensité de I'onde
porteuse. Celte onde doit étre capable de trans-
mettre de telles variations, ce qui suppose que
sa fréquence est suffisamment élevée. Supposons
que l'on ait & transmettre une image dont la
hauteur soit les trois quarts de la longueur. Si
nous prenons pour la transmission une définition
(extrémement grossiére) de 30 lignes, comme les
points élémentaires de 'image sont aussi larges
que hauts, nous aurons 40 points par ligne, et le
nombre des points explores a chaque balayage
sera de 1 200. Si nous nous placons dans le cas
le plus défavorable ou I'image a explorer est un
damier noir et blanc, nous aurons 600 points
noirs et 600 points blanc alternés, et 1’éclaire-
ment variera de fagon périodique A raison de
600 périodes par balayage. Comme limage est

balayée vingt-quatre fois par seconde, la fré-
quence de la variation d'éclairement sera de
600 x 24 = 14 400 périodes par seconde, ce qui
exigera pour la retransmission une bande de
fréquence de 28 kilocycles.

Si nous faisons le méme calcul avec une défini-
tion de 450 lignes, puis de 1 000 lignes, nous
obtenons respectivement pour les bandes de
fréquence des valeurs de 5,5 mégacyclgs et de
plus de 25 mégacycles (le nombre de points élé-
mentaires augmente comme le carré du nombre
des lignes). Pour la transmission de telles bandes
de fréquences, la longueur d’onde doit étre de
Pordre de 6 & 7 métres pour 450 lignes. Pour la
télévision a 1 000 lignes, on a pu proposer d’uti-
liser une demi-bande de 13 mégacycles. En pra-
tique, on prévoit au minimum 15 & 20 méga-
cycles, ce qui améne a choisir les longueurs
d’onde de 2 4 3 m (100 a 150 mégacyeles). La
propagation d’ondes aussi courtes s’effectue de
plus en plus suivant des lois quasi optiques ; la
réception est souvent génée par des ondes sta-
tionnaires, dues a des interférences par ondes
réfléchies, provoquant des images parasites.
Il devient nécessaire d'utiliser des antennes com-
plexes, des dispositifs réflecteurs ; la modulation
doit aussi étre étudiée spécialement,

A vrai dire, on manqgue encore d’indications
précises sur les résultats pratiques de la diffusion
sur une gamme d’ondes aussi courtes dans les
centres urbains, et de longues séries d’expé-
riences seront encore indispensables. La transmis-
sion réguliére a grande distance semble impos-
sible, dés maintenant, avec une fréquence supé-
ricure 4 86 mégacycles et méme a 68 mégacyeles.

Surface et qualité de I'image

Une autre caractéristique essentielle de I'image |
est constituée par ses dimensions. Les premiéres
images télévisées avaient quelques centimeétres
de coté. Méme avec des agrandisseurs optiques,
leurs dimensions virtuelles n’excédaient pas
celles d’une carte postale 9 X 12 ou 8 X 14 c¢m ;
la largeur maximum obtenue était de 'ordre de
18 cm. Puis 'image directe passa & 18 x 19 em.
ou a 21 X 24 em, et on put obtenir des projec-
tions sur petits écrans, de l'ordre de 20 X 30 cm.

Ces dimensions ne paraissent pas suffisantes
4 la majorité des profanes, qui désireraient
obtenir des images de dimensions au moins com-
parables & celles des projections cinématogra-
Pphiques. Ces néophytes ne se rendent pas compte
des difficultés déterminées par toute augmentation
de la surface de I'image, et portant tout autant
sur la définition que sur I’éclairement.

Les récepteurs actuels sont munis de tubes
cathodiques dans lesquels la brillance dépend
de facteurs complexes, et surtout de la tension
anodique, déterminant la vitesse des électrons
émis par la cathode, et, par conséquent, I'inten-
sité et la densité du flux agissant sur l'éeran
fluorescent.

Par le principe méme de la télévision, I'obser-
vateur n’apercoit, en réalité, & un moment
donné, qu’'un élément lumineux sur cet écran.

La reconstitution est obtenue grice au phéno-

meéne de la persistance rétinienne ; aussi, la
Iuminosité demeure-t-elle relativement faible.
De Ia, I'emploi de tubes & grande brillance fone-
tionnant sous haute tension. Leur prix de revient
est €levé, et la construction générale des récep-
teurs est rendue plus difficile et plus colteuse,
par suite de ces hautes tensions, appliquées, en
particulier, sur les condensateurs,
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. La construetion de récepteurs a grand éeran,
de prix relativement peu ¢levé, ne parait pas
possible, surtout en France. Il sera sans doute
nécessaire de distinguer longtemps deux caté-
gories d’appareils. Les modeles a vision directe,
ou a dispositif optique simple, assurant des
images de l'ordre d’une vingtaine de centimetres

de coté, peuvent étre établis en série et destings:

4 la plus grande partie des amateurs futurs de
télévision. Les récepteurs a image projetée sur
écran, de dimensions de Vordre de 30 a 40 cm,
seront des modeles de luxe, réservés a umne
clientele privilégiée. Mais cela ne signifie nulle-
ment qu'un éeran réduit supprime P'intérét de la
réception. Une image nette, fixe, bien éclairée,
est préférable & une grande projection floue, peu
stable, et sans contraste ; elle assure déja une
observation agréable pour plusieurs spectateurs
sous un angle assez large. Le nombre de lampes
des récepteurs de télévision en montre d’ailleurs
la complexité par rapport aux radiorécepteurs ;
les appareils courants comporteront entre 18 et
25 lampes.

Les cameras électroniques

Les émissions de télévision sont effectuées
uniquement a l'aide de cameras éleclroniques,
appareils constitués a l'aide de tubes a rayons
athodigues plus ou moins modifiés, et appelés
ainsi par analogie avec les cameras cinémato-
graphiques, dont elles ont I'aspect extérieur.

L’idée initiale de la camera. électronique
semble due a Campbell Swinton et date de 1808,
mais le prototype des appareils modernes a élé
imaginé par V. K. Zworykin ¢1), sous le nom
d’iconoscope (du grec icon, image et scopé,
vision) (fig. 1).

Ce tube a vide poussé contient une plaque de
mica rectangulaire trés mince, recouverte d'un
coté de globules minuscules d’argent rendus
photosensibles par le césium, et
formant autant de cathodes pho-
toélectriques élémentaires. De
Pautre c6té de l'éeran 'de mica,
supporté par une plaque métal-
lique, on dépose une couche d’ar-
gent.

L’image a téléviser est projetée
stir cet écran en mosaique que l'on
peut. considérer comme une multi-
tude de petites cellules photo-
électriques élémentaires. Un pin-
ceau de rayons cathodigues tres
fin, de I'ordre de 1/10 de milli-
metre de diametre, peut wenir
balayer la mosaique des cellules
suivant deux mouvements per-
pendiculaires, I'un horizontal trés
rapide a la fréquence fixée pour
P’analyse par lignes, Pautre plus
lent a celle de la déviation verti-
cale.

La surface entiére de l'image
est ainsi analysée ; chaque élément
photosensible subit 'action du flux
d’électrons. On peut recueillir, en
théorie, a chaque instant, un
potentiel qui dépend uniquement

est de I'ordre du million, ce qui permet aisément
I'analyse a 600 lignes, a condition d’avoir un
spot assez fin.

L’écran reste éclairé durant tout le temps
d’analyse de l'image. Il se produil donc une
aceumulation des charges électriques ; le pinceau
d’analyse recueille & son passage, d'une durée
de l'ordre d’une fraction de microseconde, les
charges accumulées. L'avantage de cette accu-
mulalion est théoriquement tres grand, mais ne
dépasse guere en pratique 5 a4 8 9 de la valeur
théorique.

Ce fait est du a ce que les électrons atieignant
I'écran sont animés d’une tres grande vitesse,
et ne frappent pas perpendiculairement la sur-
face, Le bombardement électronique trés violent
arrache les électrons de la surface atteinte, la
direction oblique du pinceau entraine des inter-
actions des éléments photoélectriques diminuant
le contraste de l'image. Les phénomeénes d’émis-
sion secondaire de la couche argent-oxyde
d’argent-césium détermineraient, d’aprés les
plus récentes études, tout le fonetionnement du
tube. : o

Pour éviter ces irrégularités, on a d’abord eu
I’idée de séparer les deux fonctions de 1’écran
en mosaique : émission photoélectrique et accu-
mulation des charges, en utilisant un écran
photosensible et ‘une mosaique distincte, sur
laquelle on produit, en quelque sorte, une image
électronique correspondant a Pimage optique
recueillie sur la plaque photosensible, Cette solu-
tion a été adoptée pour la construction du tube
super-émitron possédant déja une sensibilité
double de I'émitron dérivé de Iiconescope
primitif.

Les tubes a électrons lents

_La solution la plus.récente consiste & réduire la
vitesse des électrons venant frapper 1'écran

de 1’_111}01151te lumineuse au point FIG, 5. — LE RECEPTEUR AMERICAIN « KINET» POUR LA VISION A
considéré. Le nombre d'éléments DISTANCE

5t = Cet ingénieux appareil est velié au récepteur de télévision et permet
(1) Voir: “ Du nouveau en télévi- la vision dans une chambre quelconque d’un appartement. Le tube
sion’’ (Seience e¢f Vie, n° 209, no- cathodique placé dans le boitier supérieur est orientable dans le plan
vembre 1934). vertical.
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photosensible, de facon & supprimer I’'émission
secondaire, et & diriger le flux perpendicuiaire-
ment a la surface.

Dans le tube américain orthiconoscope (1),
établi par Zworykin en 1939, I’écran est main-
tenu au potentiel de la cathode ; la vitesse des
électrons demeure tres faible. L’emploi d’un
pinceau électronique a faible vitesse fait craindre
des déviations sous des influences parasites,
magnétiques ou électriques, et rend difficile une
orientation perpendiculaire exacte.

Pour remédier & cet inconvénient, les techni-
ciens américains ont adopté un double systéme
de déviation, modifiant la direction du pinceau
de balayage entre la cathode et I’écran.

Un champ axial, produit par un bobinage
extérieur entourant le tube de forme cylindrique,
détermine la concentration du faisceau d’élec-
trons et assure sa direction l%erpendiculaire a
I’écran ; 1a déviation horizontale est assurée par
un champ électrostatique, avee une paire de
plaques, et la déviation verticale par des bobi-
nages. L’image se forme sur un écran en mo-
saique photosensible semi-transparent (fig. 2).

Ce tube perfectionné est employé normale-
ment pour les prises de vues en plein air dans les

cameras ameéricaines ; celles-ci sont munies de

téléohjectifs a tres grande ouverture assurant un
éclairement suffisant de ’écran.
Une nouvelle solution francaise de la
camera électronique : I'isoscope

M. R. Barthélemy, le pionnier de la télévision
en France, a mis au point en 1945 un nouveau

(1) Voir: “ Les progrés de la télévision ' (Secience
et Vie, mo 202, décembre 1941).

>

tube électronique baptisé isoscope, a électrons
len]ts et présentant plusieurs avantages essen-
tiels.

La concentration du faisceau d’électrons lents,
d’une section de l'ordre de 1/10 de millimétre,
est assurée par un champ magnétique trés puis-
sant, de 30 a 100 gauss, produit par un bobinage

“de 15 cm de diameétre dont I'axe coincide avee

celui du tube, de telle maniére que le faisceau
frappe perpendiculairement 'écran (fig. 3).

Ce dernier est transparent et constitué par une
plague de mica supportant, sur une face, la
mosaique photosensible et, sur I'autre, la plaque
commune formée par une couche trés fine
d’argent craquelé. La tension appliquée sur
P'anode par rapport a la mosaique est de I’ordre
de 220V seulement ; la sensibilité est de 1’ordre
de 10 a 20 microampéres par lumen. Les photo-
¢lectrons ne sont plus émis par la couche que sous
Ieffet de la lumiére qui les frappe ; il n’y a plus
d’émission secondaire provoquée par les élec-
trons incidents. La correction trapézoidale,
rendue nécessaire par la projection oblique de
I’image dans I’iconoscope, n’est plus utile, et le
dispositif optique est simplifié.

a déviation de balayage est réalisée a I'aide
d’un dispositif uniquement magnétique donnant
des résultats beaucoup plus réguliers pour le
balayage horizontal. Ce procédé a amené a
considérer des surtensions trés élevées aux hornes
des bobinages produisant le champ nécessaire ;
il faut prévoir des blindages trés étudiés et des
circuits abaisseurs.

Malgré la perte de lumiére due au passage de
la lumiére a travers la plaque transparente, de
IPordre de 40 9, a 50 94, la sensibilité est dix fois
supérieure a celle de Piconoscope. La modu-

FIG. 6. — UN DES'PLUS RECENTS RECEPTEURS DE TELEVISION AMERICAINS A VISION DIRECTE : LE MODELE ALLEN B.
DU MONT

Il comporte un tube cathodique de 50 ¢m de diameétre contenu dans une ébénisterie de 1,5 m de large, 1‘,2 m de
hauteur et 0,6 m de profondeur, Le tube est escamotable & la position de repos & Paide d'un moleur enclenché par
un boufon-pousseir et actionnant une vis gans fin, comme le montre la coupe schématique a gauche,




Américains appellent un flat field.
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lation haute fréquence est facile —

4 réaliser, SRR

Ce nouveau tube a permis d’éta- G Mirorr @ 45°

blir des cameras électroniques Miroira 45° Edvan

mobiles d’un emploi pratique au \ - transizide 52;‘?;21.:/;9'9
studio. Ces appareils sont munis g

d’un dispositif de visée électronique i

avec tube cathodique témoin, plus ObjectiFf

exact qu'un viseur optique et per- - Y :
mettant de juger plus eflicace- ; Lentrlie de
ment des qualités réelles de I'image Tube de ggr::ffg’”
obtenue (fig. 4). i projection organique

; Les techniciens érangais étu- Tube de oo
- dient également la détermination EIseton Ui X

de la forme du spot d’analyse, praceag — | ~fautparleur

résentant une si grande impor- O 8

Fance pour la qualité finale. Un Miroir sphérigue
résultat idéal consisterait a faire

disparaitre la structure lignée du : .

fond et a obtenir ece que ley FIG. 7 ET 8. — SCHEMAS DE RECEPTEURS D APPARTEMENT A ECRAN

A gauche, I'image est formée sur le fond dun tube cathodique disposé

Un spot de hauteur trop faible  verticalement a ia base de Vappareil; elle est agrandie par un équi-
traduit une ligne oblique continue  page oplique et renvoyée sur un deran translucide par un miroir &
par une ligne ponctuée ; sile spot 45°. A droite, le récepleur, établi par C. Maloff et V. Epslein de la
est de hauteur corvespondant au Radio Gorporation of America, ne comporte plus d’objeclif de pro-
pas du lignage, mais trop mince jection. L'écran du tube cathodique-plaeé verlicalement est dirigé vers

2 iy

la ligne reproduite a I’aspect si-
nueux. Enfin, si le spot est trop
épais, la ligne reproduite présente
Paspect d'une suite de perles d’un

chapelet. Ces inconvénients sont évités en uti-.

lisant un spot a berds ebliques.

Vision directe ou projection?

Les tubes cathodiques de réception ont égale-
ment été constamment perfectionnés. 11 est tou-
jours difficile d’établir des modéles de grand
diamétre ;: Ie maximum parait étre de I’ordre de
40 a4 50 em, Normalement, on ne dépasse pas une
trentaine de centimeétres, ce qui correspond a
des images d'une vingtaine de centimeétres de
cate,

Le prix de revient d’un tube de grand dia-
metre est trés élevé, et les dangers d’éclatement
augmentent avec les dimensions. Pour assurer
une résistance suffisante a la “pression atmo-
sphérique, la face terminale du tube est généra-
lement bombée, ce qui déforme I’image projetée.
La Radio Corporation of America utilisait,
d’abord, un tube de 22 em pour produire une
image de 15 x 20 cm. Au moment de la guerre,
elle adoptait pour la vision directe un tube de
30 em, assurant une image de 20 x 25 cm. Les
ingénieurs de cette société avaient méme étudié
un niodéle démontable trés curieux, 4 vide
entretenu, comportant une partie conique en
métal, et une plaque antérieure en pyrex de
75 em de diametre. Ce tube aurait permis
d’obtenir une image de 45 x 60 em ; il ne semble

as avoir été utilisé pratiquement, mais la cons-

ruction des tubes métalliques & face antérieure
transparente plane parait, au contraire, avolr été
retenue.

Actuellement, I'emploi de tubes a grand dia-
métre semble abandonné pour la vision directe
d’images de grandes dimensions; les fubes a
vision directe n’équipent plus que des appareils
simplifiés, dans lesquels les dimensions de 'image
n'excédent pas une vingtaine de centimétres
(ﬂ% 5 et 6).

- Lorsqu’on veut obtenir une image bien éclairée
et plus grande, méme pour la réception d’ama-
teur, on a recours a de petits tubes de projection
4 grande puissance avec écran séparé, Un tel

le bas; Pimage est ‘agrandie par un miroir sphérique, et les aberra-
tions sphériques de ce miroir sont compensées par Uemploi d’une
lentille de correction en werre organigque moulé (plexiglas).

tube comporte une premiere anode, sur laquelle
on apPlique une tension de quelques centaines
de volts, et une seconde portée a 20000 V au
minimum.

La concentration du pinceau électronique ot
sa_déviation sont assurées par des champs
magnétiques, ce qui permet de réaliser des tubes
de longueur relativement faible par rapport au
diamétre et réduit I’encombrement.

L’emploi d’un objectif de projection de courte
distance focale el a grande ouverture entraine
des déformations. On a été amené A utiliser des
tubes a fond coneave pour neutraliser, en quelque
sorte, les défauts du systéme optique, par des
défauts correspondants, mais inverses :0n a pu
ainsi obtenir de bonnes images de 40 % 50 cm,
avec une image initiale de 40 x 50 mm, par
exemple, sur le fond du tube.

Un nouveau récepteur original a grand
ecran

Dans les récepteurs d’amateurs, la projection
se fail généralement sur écran trausparent : lo
tube cathodique est wvertical, et un miroir 3
45° renvoie les rayons dans une direction hori-
zontale. :

Le tube employé par la Société R. C. A. pour
établir un récepteur d’appartement est un
kinescope (1) de projection de 127 mm de dia-
meétre, monté verticalement, L'image est agran-
die par un objectif d'une ouverture de F: 2 ot
renvoyée par un miroir sur un écran trans-
lucide escamotable de 34 x 45 cm (ﬂﬂ. )

Le dernier modele réalisé par cette flttne puls-
sante est particuliérement original, Il comporte
un tube de 75 mm de diamétre seuletnent, dis-
EOSé verticalement, avec un écran dirigé vers le

as, On n’utilise plus d’objectif de projection a
grande ouverture, dispositif optique cotiteux,
et le grossissement est obtenu par un mlroir
sphérique de 30 cm de diamétre placé au bas de

(1) Voir : *“ La télévision sur grand écran ” (Science
el Vie, no 267, septembre 1939).



()

2

234 SCIENCE ET VIE

Plague de mica
mince

. Fajsceaux
Elecironigues
_Eeran i

rouge-orange

Faisceaux
_ Glectronigues
debalayage

Ecran vert

bleu-vert bleu

®

-

Dans. le deuxiéme modele,
I'écran est plan, enduit d’un cété
d’un composé fluorescent rouge,

commie précédemiment, mais 'autre

face est ondulée. Les dents de
scie ainsi produites en forme de’
triangles isocéles sonl enduiles
respectivement de composés fluo-
rescents vert et bleu. Trois pin-
ceaux électroniques distinets sont
utilisés, I’observation doit se faire
face & l’édcran, mais 'imiage peut
étre renvoyée par un miroir a 45°
(fig. 9 B).

Ce tube permet aussi d’obtenir
une vision stéréoscopique par la
méthode des anaglyphes, avec des
lunettes munies de verres bleu vert
et rouge orange.

_Eeran
rouge

FiG, 9. — SCHEMA DE PRINCIPE DU ¢ TELECHROME BAIRD Y

Ce tube cathodigue réalisé en Angleterre permet la réception des images
én couleurs par la méthede bichrome (en A) ow trichrome (en B). Il
comprend deux ow trois disposilifs de balayage électronique, et un
deran transparent portant des enduits fluorescents de deux ou trois
couleurs élémentaires. L'image en couleurs est observable directement

sur cel écran.

P’ébénisterie, au-dessous de l*écran du tube, et
dont la partie centrale est masquée. Les rayons
cathodiques sont donc réfléchis vers le haut, et,
apres avoir été renvoyés par un miroir & 459,
viennent former I'immage agrandie sur un écran
vertical translucide de 60 x 45 cm (fig. 8).

Le miroir sphérique provoque des distorsions
par aberrations de sphéricité. Pour les faire dis-
paraitre, on emploie une lentille correctrice,
traversée par le col cylindrique du tube ; cette
lentille, de forme exactement déterminée, est
moulée a haute pression. Elle n’est pas en verre,
mais en matiere plastique transparente, ou verre
organique « plexiglas », ce qui permet d’abaisser
beaucoup le prix de revient. IL’éclairement de
Pimage est de Pordre de 80 4 90 lux, c’est-a-dire

égal ou supérienr a celui obtenu dans la projec- -

tion cinématographique d’amateur.

Le «téléchrome » et la télévision en
couleurs g

Le probleme de Ja télévision en couleurs con-
tinue a étre étudié avec attention, en particu-
lier en Angleterre. Le but recherché consiste a
établir un procédé de réception uniquement
électronique, et a éviter, si possible, I'emploi
de filtres colorés, qui déterminent des pertes de
lumiere. :

J.-L. Baird a établi récemment dans ce but un
nouveau tube cathodique, auquel il a donné le
nom de (éléchrome. Cet appareil permet de faire
apparaitre directement une image en couleurs
sur un écran fluorescent ; il en existe un modéle
pour la restitution des couleurs naturelles par la
bichromie, et un autre pour la méthode tri-
chrome.

Le premier comporte une plague plane en
mica, de 25 cm de diamétre, recouverte d’un coté
d’une poudre fluorescente rouge orangé et, de
I’autre, d'un enduit fluorescent bleu vert. Deux
faisceaux électroniques distinets viennent former
les images ¢lémentaires du couple bichrome, qui
s’additionnent en reconstituant une image en
couleurs naturelles (fig. 9 A). .

Les méthodes industrielles ac-
tuelles permettent ainsi la trans-
mission réguliere d'images de
télévision en noir, et méme ecn
couleurs A domicile, du moins
dans les centres urbains. Le pro-
bléme actuel semble plutot résider
dans D'utilisation rationnelle et
compléte: des moyens techniques
dont on peut dispeser dans un
avenir immédiat.

La télévision en France

Avant la guerre, il 0’y avait eu en France que
des émissions d’essai, comportant cependant des
prises de vues directes au studio, des tranismis-
sions de films d’actunalité et de decumentaires.
Un studio expérimental et un poste émelteur en
fonctionnement régulier étaient établis 4 Paris
(Tour Eiffel), de sorte que ces essais étaient spé-
cialement destinés aux-econstructeurs et aux usa-
gers parisiens, En province, il n'y avait guere eu
que des démonstrations temporaires, spécialement
au cours d’expositions ou de foires régionales.

La longueur d’onde adoptée pour les émissions
de la Tour Eiffel était de 6,52 m,. ce qui corres-
pondait a une fréguence de 46 Me, et les 'sons
destinés & accompagner les images étaient diffu-
5és également sur ondes courtes, sur une lon-
gueur d’onde de 7,14 m, correspondant a une
fréquence de 42 Me. La {rame dianalyse détermi-
nant, comme nous Pavons dit, la qualité de
Pimage était. déja élevée, puisqu’elle avail été
fixée entre 440 et 445 lignes. Alors que les pro-
jections cinématographiques sonores s’effectuent
a la cadence de 24 Images par seconde, les images
téléviseées étaient transmises avec une cadence

-de 25 images complétes, mais suivant le procédé

dit a «analyse entrelacée » (1). Ce procédé per-
met d’éviter le scintillement en. analysant une
fraction d'image a la fois au lieu de Pimage com-
plete. On transmettait ainsi 50 demi-imagdes
entrelacées par seconde, ce qui correspondail a
25 images complétes, et le format de I’image,
rapport de la largeur a la hauteur, était de 5 4.

‘Le standard adopté w’était pas définitif,
puisqu’il s’agissait  uniquemeént d’émissions
d’essais, et plusieurs constructeurs avaient recu
Pautorisation d’expérimenter leur matériel dans
des conditions difTérentes. La Compagnie des
Compteurs, dont les services techniques étaient
sous la direction de M. B;n‘thélemi, procedait

(1) Voir: * Lies progrés de la télévision ™ (Science
et Vie, 2292, décembre 1941).
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4 I’émission avec e trame de 450 lignes, la
Compagnie Thomson-Houston, en liaison avec la
Compagnie Marconi, avait adopté 455 lignes,
et la Compagnie Grammont le standard alle-
mand de 441 lignes.

La télévision francaise pendant la guerre

Ces essais furent interrompus par la guerre en
septembre 1939 ; en 1943 seulement, les services
de la radiediffusion du Gouvernement de Vichy
s’entendirent avec les autorités allemandes pour
organiser des émissions de télévision & Paris,
d’apres le standard de 441 lignes.

L'ancien poste émetteur de la Tour Eiffel
devait étre utilisé avec des modifications : les
studios du ministére des Postes et Télégraphes,
rue de Grenelle, étaient remplacés par des ins-
tallations entierement nouvelles dans les locaux
de « Magic Gity », rue Cognacq-Jay, dans le quar-
tier du Champ de Mars. :

Ces émissions imparfaites et irréguliéres, au
taux de synchronisme variable, n’eurent qu'un
succes restreint, le public francais ne témoigna
aucun intérét pour ces diffusions contrdlées par
Pennemi. Elles permirent pourtant a quelques
constructeurs de commencer des études utiles.
Des laboratoires privés, des chercheurs isolds,
des services de grandes sociétés telles que la
Compagnie des Compteurs, la Radio-Industrie,
les Etablissements Grammont, la Société S, A. D.
L. R. pouvaient entreprendre, pendaut ce temps,
des recherches techniques d’un grand intérét.

La télévision frangaise depuis la Libéra-
tion :

Au moment de la Libération, les services alle-
mands abandonnérent une partie de leur maté-
riel, mais déja ancien et sans
grande valeur. Par contre, ils
détruisirent I’émetteur de la Tour
Eiffel ; il a done falln songer a la
reconstruction presc}ue compléte
sur des bases nouvelles, .

Les nouveaux services de la
Radiodiffusion semblent décidés &
faire tous les efforts utiles pour
assurer & la télévision francaise
une - place honorable dans le
monde, et des sommes importantes
ont €té prévues, & cet effet, dans
les budgets. L’installation d’un
centre expérimental a Paris a
commenceé en 1944, mais les émis-
sions n‘avaient pu avoir lieu par
T. 8. F., par suite de 1’absence
d’émetteurs, et pour des raisons
d’ordre militaire, valables tant
que duraient les hostilités. Elles
ont maintenant ecommencé sui-
vant le standard de 1939 signalé
un peu plus haut, bien que les pro-
grammes ne soient pas encore fixés
d’une maniére définitive.

Les émissions expérimentales
doivent étre plus ou moins limit ées
4 la région parisienne, et le plans
d’extension du réseau peut étre
envisagé de deux facons difié-
rentes. Les uns wveulent avant
tout obtenir, le plus tot possible,
des réalisations, et, a cet effet,
désirent utiliser, dés @ présent, les
moyens techniques et industriels

qui sont a leur disposition, en se contentant de
transmettre des images d’une qualité correspon-
dant a la définition actuelle de 441 lignes , les
autres veulent attendre I'établissement d’appa-
reils permettant la transmission d’images & frés
haute définition, de I'ordre de 1 000 lignes, pour
réaliser I'équipement national. Dans les deux
cas, des I'adoption d’un standard, le pays entier

doit étre couvert, si possible, par des émissions .

d’images. Le développement du réseau doit
pourtant étre progressit et demandera un cer-
tain nombre d’années. On commencera par équi-
per les régions urbaines, ol la densité de popula-
tion est la plus grande, et les premiers projets
envisagés concernent les villes de Lille, Lyon,
Marseille et Bordeaux. ¢

La liaison entre ces différents centres d’émis-
sion doit, en principe, étre assurée par relais
radioélectriques, c’est-a-dire avec des postes
émetteurs de retransmission, rendus nécessaires
si I'on doit considérer des émissions sur ondes
trés courtes, dont la fréquence atteint 40 a
60 Mc au minimum.

Au début, la durée des émissions sera réduite.
Avant la guerre, il y en avait déja quatre heures
par jour ; les émissions actuelles n’auraient lieu
que trois jours par semaine, avec deux séances

quotidiennes d’une heure et demie, soit trois

heures au total. Pour des raisons matérielles
faciles & comprendre, les transmissions de télé-
cinéma seraient, au début, plus nombreuses que
les émissions directes, -

La télévision aux Etats-Unis

Les Etats-Unis tenaient avant la guerre la
premiére place en télévision comme en radio-
phonie ; ils sont entrés plus tard dans le conflit
mondial, et les hostilités n’ont pas interrompu

FIG. 10. — L'INVENTEUR ANGLAIS BAIRD TENANT SON TUBE « TELE«
CHROME » POUR LA RECEPTION DES IMAGES EN COULEURS (JOURNAL OF
THE TELEVISION SOCIETY)
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leur activité industrielle, qui a pris des propor-
tions gigantesques. Les spécialistes espérent que
cette nouvelle application de la radiotechnique
pourra procurer un travail rémiunérateur a plus
de 600 000 techniciens et ouvriers.

Le premier service de radiodiffusion d’images
aux Etats-Unis date de 1927, et la qualité des
premitres transmissions était trés imparfaite,
avee une trame de 30 & 60 lignes. Avec ’avéne-
ment des procédés cathodiques, une nouvelle
phase de ce développement commenga en 1933.
En 1925, Zworykin déposa les premiers bre-
vets relatifs a son lconoscope qui devait cons-
tituer la pierre angulaire de la télévision
moderne. Cet appareil était expérimenté en 1932
et utilisé normalpment en 1935.

En 1934, commencérent les premieres trans-
missions a haute définilion, avec un standard de
343 lignes, cadence de 24 a 30 lmages par
seconde, et analyse par lignes entrelacées atté-
nuant le scintillement. Le standard de 343 lignes
était porté a 441 lignes en 1937, a 507 en 1940,
4 528y enfin, en 1941 (fig. 11).

Les premieres émissions n'occupaient qu'une
baude de fréguence de ordre de 100 ke. La
largeur de cette bande s’éleva rapidement a 400,
puis a 1800 ke, atteignit 5 Me et fut standar-
disée a 6 Mc en 1941, La longueur d’onde des
émissions, d’abord de 'ordre de 150 m, devait
étre abaissée 4 71m, puis 4 6 m et méme 5 m envi-
ron (50 4 60 Me). Les sons accompagnant les
images étaient transmis sur des longueurs d’onde
analogues, avec modulation en fréquence (1).

La télévision américaine au moment de
la guerre

Les premiéres émissions réellement commer-
ciales datent de 1939, au moment ou furent télé-
visées quotidiennement les princigmlcs scenes de
la « World’s. Fair» de New York. La, pour la
premiére fois, on avait pu voir en action des
stations de télévision mobiles installées sur des
automobiles et servant & des reportages visuels

(1) Voir: “ Les tendances de la radiodiffusion ™
(Science et Vie, n® 309, mai 1943).

— LES PROGRES. DE LA TELEVISION AMERICAINE DEPUIS

1929

La définition, c'est-a-dire la finesse des images, n'a cessé de s’aceroiire. Les élapes de ces progrés sont représentdes

par les vues du populaire « Félix le Chat » observées sur Pécran. A gauche, 'analyse a 30 lignes me permet d'aper-

cevoir qu'une image grossiére ; aw miliew, avec U'analyse & 60 lignes, la trame duw lignage est encore trés visible ;
droite, enfin, avec 'analyse a 525 lignes, la trame est devenue completement invisible.

et sonores. Le réseau de la National Broad-
casting Company transmit régulierement en 1940
des programmes réguliers (pendant plus de
600 heures avec, en outre, 800 heures d'émissions
expérimentales).

Le nombre des récepteurs en service était déja
élevé ; ils étaient concentrés dans les grands
centres urbains autour des stations d’émission
de New York, Philadelphie, Chicago, Los
Angeles. Six mille familles auraient, dés cette
époque, possédé des récepteurs dans la région
de New York. Les dimensions des images recues
par les appareils d’amateurs étaient de I'ordre de
20 x 25 em, et certains modéles possédaient
méme des écrans de 34 x 45 em.

11 existait six studios modernes bien agenceés,
et celui de la General Electric Company a Sche-
nectady par exemple, mesurait 12 x 24 m.

Les antennes des stations de transmission
étaient placées au sommet de tours ou de bati-
ments élevés, par exemple, & New York, sur les
toits de I’Empire State Building, ou du Chrysler
Building, les deux plus hauts gratte-ciel de la
ville (fig. 12).

Deux modes de diffusion étaient prévus pour
étendre le champ de réception & une assez
grande partie du pays, en utilisant des stations
centrales. Les premiers essais montraient la
possibilité d’utiliser des stations-relais a fone-
tionnement automatique, avec changement de
fréquence intermédiaire. La retransmission est
alors effectuée sur une longueur d’ende de
quelques metres, ou méme de quelques déci-
metres. L7autre solution consiste dans I'établisse-
ment d’un résean de edbles concentrigies ou
coaxiaux permettant la transmission de trés
hautes fréquences. Les deux armatures du cible
coaxial peuvent étre remplacées par un tube-
guide unique, avee un résultat encore supérieur
pour les trés hautes fréquences. Ce procédé a
été préconisé et appliqué initialement par les
Laboratoires téléphoniques Bell, qui ont réalisé,
entre Néw York et Philadelphie, la premiére
liaison de ce genre, sur une distance de 160 km.

La télévision en couleurs était aussi & ’'ordre du
jour. La ¢ Gommission Fédérale des Gommunica-
tions » pouvait envisager la composition de
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programmes de diffusion en couleurs et recom-
mandait 1'adoption d’un minimum de 15 heures
par semaine pour ce genre d’émissions,
L’entrée en guerre de I’Amérique interrompit
les émissions officielles,” mais les transmissions
d’essais continuérent, et de nombreux repor-
tages d’actualité furent diffusés, en méme temps
que des cours visuels destinés a I’instruction des
spéeialistes et du grand public, en particulier en
ce qui concerne la défense passive (A. R. P.).

Projets et avenir de la télévision améri-
caine

1l y avait, aux Etats-Unis, en 1945, 9 stations
en fonctionnement régulier, sur des fréquences
allant de 50 4 74 Me, avec une bande de brouil-
lage standard de 6 Mc, mais 80 demandes de
licenee pour Pinstailation de neuvelles stations
étaient déposées, et la progression continue 4 dtre
rapide,

On prévoit 1’établissement de 40 stations an
minimum d’ici le milieu de 1946, et de 100 sta-
tions en 1950. La partie du pays ot I'on peut
déja recevoir lés émissions actuelles comprend
20 millions d’habitants : elle. en comportera
30 en 1946, et 70 en 1950.

L’American Telephone and Telegraph Com-
pany a mis au point un projet gigantesque de
liaison par cables concentriques, qui doit étre
réalisé en 1950, et prévoit Dutilisation de
11 000 km de cables spéciaux de 15 mm de dia-
meétre en tubes concentriques. ;

La liaison par chaine de relais a ondes ultra-
courtes dites sky-fop (cimes dans le ciel)
conserve ses partisans; les stations automa-
tiques sont établies avec des tours de 60 m de
haut et distantes de 30 4 50 km ’une de ’autre ;
on aurait méme pu essayer des relais a des dis-
tances supérieures & la visibilité optique. Ges
tours sont munies d’anfennes eornets servant de
réflecteurs de réception et d’émission; la puis-
sance nécessaire est de l'ordre de quelques
watts. La Société Raytheon a étudié ainsi
un projet complet de réseau qui doit couvrir
tout le territoire en utilisant les principales

hauteurs du pays, Ce réseau serait également

employé pour la télévision en couleurs, la trans-
mission de fac-similés, et le guidage radioélec-
trique des avions,

Enfin, tout derniérement, on a préconisé de
placer I’antenne d’émission non plus au sommet
d’'une tour, mais 4 bord d’un avion stratosphé-
rique survolant le studio d’émission et servant
de relais. Le rayon d’action de I’antenne de télé-
vision, qui est limité par la courbure de Ia Terre,
se trouverait ainsi notablement augmenté. Un
Poste gui ne couvre qu'un rayon de 80 km quand
1 est installé an sommet du plus haut gratte-
ciel aura, a 10 000 m d’altitude, un rayon de
340 km.

D’un avion stratosphérique & un autre, Ia
portée sera de 650 km environ. Avec 14 avions
stratosphériques on pourrait réaliser une chaine
couvrant la majeure partie du territoire des
Etats-Unis (Voir la fig, page 226).

Reste évidemment & assurer la régularité et la
sécufité du survol de la station. Les appareils
prévus sont des menoplans métalliques du type
« Superfortress », mais beaucoup moins chargeés.
Munis de deux moteurs de 1450 ch et pilotés
automatiquement, ils tourneraient en rond a
250 km/h en portant trois hommes d’équipage
et six techniciens de la radio.

Les techniciens américains se ({)réoc,cnpent'

également de l'adoption possible d’une trame
d’analyse encore plus fine, de ordre de 700 a
1 000 lignes. Mais, les industriels d’outre-Atlan-
tique ont 'esprit pratique, ils considérent peu Ia
beauté technique d’une solution en elle-méme,
mais plutét son efficience immédiate. Il est done
fort probable que le développement prochain de
la télévision américaine s’effectuera avec le
standard actuel de 525 lignes, ou, tout au moins,
sans modification notable.

De mnombreux constructeurs envisagent Ia
fabrication rapide de récepteurs en grande série,

. dont les prix varieraient entre 150 et 400 dollars,

suivant les dimensions de I’image.

Les programmes de télévision améri-
caine

La télévision est avant tout un moyen d'in-
formation et de distraction, mais les Américains
en ont prévu, dés 4 présent, d’autres a plica-
tions  diverses. Elle peut accroitre l’eﬂxljcac'ité
d’un enseignement par radiophonie, en particu-
lier pour Ia géographie, les mathématiques, la
physique et toutes les sciences expérimentales,
Cette application est dés a présent décidée, avee
des salles de diffusion centrales, dans lesquelles
viendront enseigner des professeurs qualifiés.

Les émissions de télévision destinées A la
police, exécutées depuis octobre 1943, rendent

o

FIG. 12. — L'ANTENNE DE TELEVISION DE LA NATIONAL
BROADCASTING COMPANY (NEW YORK)

En raison de la irés courte longueur d'onde adoptée
gui donne a l'onde porieuse des propriéiéds voisines
de celles de la lumiére (‘propagation en ligne droite),
les antennes des posles d'émission de télévision doivent
étre placees ¢ une irés grande hauteur. L'antenne du
poste émelteur de la Nalional Broadeasting Company
@ New York est montde au sommet de I'Empire Staie
Building, grdite-ciel le plus élevé de la  ville, qui
comporte cent deux élages (0. W. 1.). ¢

¢
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les plus grands services, La recherche par radio-
phonie des disparus devient plus facile, grice & la
diffusion de leur photographie.

Pendant la guerre, la télévision a été utilisée
pour le guidage des torpilles volantes et des
avions et le repérage des objectifs. On projette
d’employer des appareils émetteurs et récep-
teurs dans les réseaux d’aviation civile, pour le
contrdle de la circulation automobile, et de
I’aviation maritime, la commande a distance
des machines dans les usines, dont le fonetion-
nement peut présenter des dangers, la fabrica-
tion et I’essai des explosifs, par exemple.

L’alliance de la télévision avec le cinémato-
graphe a été tout spécialement étudiée, et les
grandes sociétés cinématographiques améri-
caines ont étudié [aé)roduction de films destinés
spécialement aux diffusions télécinematogra-
phiques, et construit des stations privées ser-
vant a des essais.

La télévision en Angleterre

L’Angleterre est un des pays d’Europe ol le
développement de la télévision a été le plus
important et le plus effectif, et 'on peut sans
doute y considérer également deux phases bien
distinctes. La premiere, de 1926 & 1933, est a peu
prés marquée uniquement par les essais de ’in-
venteur J.-L. Baird ; la deuxiéme, a partir de
1933, peut étre appelée la période cathodique,
dans laquelle Baird commence a utiliser des
cameras et des récepteurs électroniques, et ol
P'on voit apparaitre un “assez grand nombre de
procédés divers, en particulier les curieux dis-
]S)ositifs a cellules ultrasonores étudiées par la

ociété Scophony et déja déerits dans cette
revue (1).

Les premiéres émissions de Baird étaient effec-
tuées sur 30 lignes seulement, la trame était
gortée 4 60 lignes en 1930, puis 4 120 lignes ; des
missions 4 haute définition commencérent en
1936, avec une trame de 240 lignes.

En 1939, au moment de 1a guerre, le standard
d’émission était de 405 lignes, avec une largeur
de bande de modulation de 4 Mec. La longueur
d’onde était de 6,67 m pour ’image et de 7,30 m
pour le son. Le Centre de « I’Alexandra Palace », &
Londres, compeortait deux grands studios, avec
six cameras électroniques et deux ensembles
mobiles de reportage, munis chacun de quatre
camions.

La télévision en couleurs était spécialement
étudiée, et les premiers essais de Baird sur ce

(1) Voir ; ©“ La télévision sur grand ¢cran * (Science
el Vie, ne 267, septembre 1931) et ¢ Vers la télévi-
sion en couleurs *’ (Science et Vie, ne 296, avril 1942).

probléme datent de 1928. En 1939, les appa-
reils de télévision en .couleurs employés par
cet inventeur fonctionnaient avec une trame
de 102 lignes a entrelacement triple, avec
cadence de 16 2/3 images par seconde.

Baird a également étu({)ié depuis longtemps le
probléme de la {élévision en relief, soit avec un
couple stéréoscopique et un systeme d’obtura-
teurs, soit par le procédé des anaglyphes.

L’arrét des émissions officielles, les destrue-
tions causées par les bombardements de Londres
ont eu de graves répercussions sur les possibilités
de reprise immédiate de I’activité de la télevision
anglaise ; les techniciens et les industriels envi-
sagent maintenant les meilleurs moyens de lui
rendre son importance d’avant guerre. Ils ont
constitué un Comité, le « Television Adyisory
Committee », et le «British Institute of Radio
Engineers » s’est aussi consacré a I’étude de cette
question.

Les partisans de la télévision a définition
limitée, de Pordre de 400 a 500 lignes, sont
demeurés trés nombreux. Il serait seulement
question d’adopter une norme de 525 lignes,
avec une seule bande de modulation latérale de
3,25 Me.

Les installations d’émission et les studios res-
teraient concentrés a Londres, & 1’Alexandra
Palace, ol serait établie une véritable « Maison
de la Télévision ». Les programmes seraient
diffusés par un réseau de cdbles concentriques,
vers les régions de Manchester, Newcastle,
Glasgow, Aberdeen et Birmingham. Une nou-
velle station & trés haute définition serait cepen-
dant installée dans cette derniere ville, mais
uniquement & titre expérimental. Des émis-
sions en couleurs seraient réalisées avec un stan-
dard & 600 lignes & triple entrélacement, et
Iimage en couleurs élémentaires comprendrait
alors 200 lignes.

La possibilité d’établir en série des appareils
de frix relativement modique de I’ordre de 20 &
75 livres est un facteur effectif de développe-
ment. L’image normale d’amateur doit mesurer

uelque 20 x 25 cm, mais la projection sur
cran de 50 x 75 cm est immédiatement prévue.

Pour la plupart des pays, la guerre a retardé
de quelques années ’entrée de Ia télévision dans
la vie courante. Cependant les recherches théo-
riques effectuées pendant cette période pour des
fins militaires, et qui ont développé nos connais-
sances sur I’émission et la propagation des ondes
ultracourtes, seront certainement utilisées en
télévision. Dans les années qui vont suivre,
la télévision ofirira certainement de vaste débou-
ché aux usines en quéte de «reconversion »

Pierre HEMARDINQUER,

ARTILLERIE
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ARMES NOUVELLES
ET BOMBARDEMENT
INTERCONTINENTAL

par Camille ROUGERON

Peu de guerres ont laissé autant que la derniére le sentiment général que la prochaine

seratt d’'une tout qufre nature et que les opérations auxquelles noys sommes accoutumes
seront entierement bouleversées par les armes apparues au cours des derniéres années, Le
bombardement d’un continent a U'autre est une éventualité fréquemment admise. S’il est pos-
sible, c’est que les armes telles que les V-1 et les V-2 sont encore susceptibles de trés gros
progrés. Quelques-uns de ces progrés sont examinés ci-dessous : simplification de la V-2,
addition d’une voilure trés peu développée, emploi d’explosifs plus puissants. Mais il
semble bien que, malgré ces progrés, le concours de la marine et de 'aviation restera indis-
pensable & des bombardements aussi lointains, du moins tant que U'énergie atomique ne sera
pas d’usage général comme explosif et moyen de propulsion pour les engins de guerre.

Les armes nouvelles

U lendemain de la guerre de 1914-1918,

i] était bien peu de spécialistes, et méme

de ces esprits novateurs qui ne se re-

crutznt généralement pas parmi eux,
pour croire que les matériels et les tactiques qui
venaient de triompher ne méritajient aucune con-
flance et gu'ils étajent destinés 4 étre détronds
aussi rapidement que les précédents. Les armées,
les marines, Jes aviations se mettaient avec en-
semble & « préparer la derniére guerre ». On allé-
geait un fusil-mitrailleur ou l'on augmentait la
précision d'un mortier d'accompagnement, on
échangeait quelques arguments académiques sur
le détail des ecaractéristiques dun '« super-
dreadnought postjutlandien », on achevait les
derniers avions en cours d'étude, et ’on ne dou-
tait point que les combattants de la prochaine
guerre ne reprissent ces questions au point ot
ceux de novembre 1918 les avaient laissées. Les
anticipations du général Fuller sur la guerre
mécanique, les aflirmations de Fisher sur les
flottes que 1’avion condamnait a la ferraille, les
théses de Douhet sur le role du bombardement
aérien commengaient a alimenter les revues mili-
taires et la presse de grande information, Mais
elles ne recueillaient certainement qu’un nombre
infime d’adhésions parmi les intéressés. Il fallut
plus de dix ans pour qu’apparut le premier avion
avec moleur a compresseur, prés de vingt pour
que naquissent les divisions blindées, et aucune
marine n’avait encore accepté en 1939 la con-
damnation portée contre un matériel qu’elle con-
tinuait & copier sur celui dz 1918,

Au lendemain de cetle guerre, ’état d’esprit
des spécialistes rejoint au contraire celui du
grand public et des novateurs les plus audacieux.
Nul ne crolt que les futures opérations repro-
duisent sans grands changements celles qui se
déroulérent pendant le premier semestre de 1945,
Tous sont ceonvaincus que les matériels, les
tactiquss, les stratégies particulitres et générales
vout subir un bouleversement dont nous venons
d’observer seulement les prémices, Les débuts de
la bombe au phitonium suffiraient a triom-

pher des tendances les plus conservatrices.

Mais I'utilisation de I'énergie atomique n'est
gue la derni¢re d'une série de nouveautés i peine
moins récentes, qui sont au fond I'aboutisse-
ment normal d’une application systématique
de I'ensemble des techniques a I'art militaire. Ce
progres ne date que des toules derniéres années.

Assurément, les militaires et leurs constric-
teurs de matériel ont fréquemment fait appel
aux nouveautés techniques pour améliorer leurs
productions, En tous pays, on s’efiorcait
d’accueillir les inventions et de les susciter. La
chimie de guerre en 1914-1918, le repérage des
sous-marins par ultrasons, la détection électro-
magnétique des avions sont deés exemples de
celte application au domaine militaire de décou-
vertes récentes. Mais ce n'est, sembie-t-il,

u'aprés I’échec de ses campagnes d'Afrique et

e Russie c{\ue I’Allemagne, désespérant de venir
a bout des Alliés par le progres régulier des armes
habituelles, a fait une tentalivé grandiose de
création d’armes nouvelles, Elle 4 été utilisée
aussitot sur le plan de la propagande, pour sou-
tenir un moral défaillant par I'espoir des « armes
secretes » qui devaient retourner une situation
militaire compromise.

Dans les premicres années de la guerre, I'Alle-
magne ne s'était pas spécialement distinguée
par ses nouveautés technigues ; il n’est guére
que le domaine de la mine sous-marine oil elle
soit intervenue avee succés. On, doit porter la
méme appréciation sur la technique américaine,
malgré sa gualité incontestée et son triomphe
récent avec la bombe atomique. Les nouveautés
les plus intéressantes venaient alors de la tech-
nique britannique (radar, bombes incendiaires de
toute sorte, draguage magnétique et acous-
tique...).

Au contraire, pendant les derniéres années de
guerre, il faut bien reconnaitre la qualité et le
nombre des armes nouvelles nmises en service en
Allemagne. Bombes-fusées et bombes planantes
dirigées, projectiles de perforation de. types
variés, artillerie sans recul, avions-fusées, avions
a réaction, torpilles électriques sans sillage,
V-1, V-2 ne sont que quelques-ltnes des réalisa-
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FIG. |. — VALEUR DE L'INDICE DE FORME DES PROJECTILES

A vilesses supersoniques, la résistance aérodynamique dépend essen-
liellement de Uaffinement des formes avant, et, & un degré moindre, des
formes arriére. Lo courbe ci-dessus donne en fonction de la longueur
d’ogive en calibres la veleur de ce qu'on appelle « U'indice de forme »,
qui chiffre le role des formes dans la résisiance. Cet indice ne descend
guere qu-dessous de 0,25 pour des projectiles d'excellent tracé, sans em-
pennage N aspérités, pour des longueurs d'ogive de 7 calibres trés rare-
ment afteintes pour des raisons de stabilité dans le tir en canon rayé. Le
réle essentiel de la longueur d'ogive explique 'extréme allongement des
V-2, qui diminae & la fois le maitre-couple du projectile & poids donné
et, par Uindice de forme, sa résistance a maitre-couple donné, A partir
de la valewr de l'indice de forme donnée par la courbe, la figure 2 permet
de caleuler les portdes sous 45°, en fonclion des outres caractéristiques
du projectile. J

tions de premiere classe qui auraient pu faire
pencher la balance en faveur du pays qui les
inaugurait, ou les portait 4 ce degré d’avance-
ment, s’il n’y avait pas eu une telle dispropor-
tion entre les deux adversaires
sur le plan des ressources natu-

les domaines de l’aviation, des
fusées et de D’électronique sont
presque incroyables.., Les concep-
tions de I'imagination la plus dé-
réglée ne nous méneraient pas loin
de la réalité si nous voulions devi-
ner l'avenir. »

Le bombardement a ftrés

grande portée

A plusieurs reprises, pendant
le bombardement de I’Angleterre
par les V-1 et les V-2, la propa-
gande allemande avait menacé les
Etats-Unis d’armes du méme type,
mais a portée accerue. Le cotésérieux
de cette éventualité a été reconnu
par de nombreuses personnalités
américaines officiélles, et figure
méme dans les motifs donnés en
faveur du projet de loi sur la
préparation militaire obligatoire
présenté par le président Truman.
Y a-t-il dans cette perspective
autre chose qu'un argument a
I'usage de militaires qui veulent
conserver toute son importance a
la mission de défense qui leur est
confiée, et 1’cre du bombardement
intercontinental est-elle vraiment
ouverte ? ;

Contre les objectifs situés en An-
gleterre, puis en DBelgique (An-
vers), et quelle que soit l'incer-

titude sur ’emplacement des postes de lancement,
il nc semble pas que les V-1 et les V-2 aient été
tirées a plus de 350 kilométres. Le tir d’'Europe
en Amérique suppose des progrés considérables,

relles, de la populatioﬂg, de la :

situation géographique. Mais, si la 2 500 m/s

conclusion de la guerre ne pouvait A }\;9/\‘1.“ 1 }/50

pas étre différente, de combien Wy / /
S o e 2000 A e 04

n’aurait-elle pas été retardée siles = P = [ = 7 =

V-2 étaient nées deux ans plus tot, // //%/ 40

ou si I'Allemagne avait sorti la L A — // / /f

bombe atomique avant les Alliés ? = § oo e 7’/ — —
L’examen des trés nombreux & % / %// /,-L"-

centres d’études disséminés dans o r s %4 et o

toute ’Allemagne a montré que 2 =1 e

I’énumération précédente, qui se & //4// g

rapporte aux engins mis en service, i e i [ ol 10

ne représentait qu’une fraction de = [

ceux sur lesquels on travaillait 200

fiévreusement ‘aux derniers jours 4 o5 7 15 2 25 3

de la guerre, Quelques-ins allaient Coefficient balistigue x 19*

sortir, dont les commandements

américain et britannique ont si-

gnalé alors la découverte. Elle a
précisé les renseignements que i’on
possédait déja sur ce rayon de
I'activité militaire allemande et
incité les Alliés A pousser leurs re-
cherches paralleles. Clest a4 ce
domaine nouveau que s¢ rappor-
tent les prophéties du général
Marshall dans son rapport du
10 getobre 1945 : « La bombe ato-
mique n'estpas la seule des grandes
découvertes qui rendent si terri-
flante la perspective d'une guerre
future. les progrés réalisés dans

FIG, 2. — PORTEE DES PROJECTILES A 450

La portée d’un projectile dépend non seulement de la vitesse initiale el
de Uangle de tir, mais encorc de sa forme, de son calibre el de son poids.
I1 se trouve que 'effet de ces trois derniers facteurs se résume en celui
d’'un « coefficient balistique » proauit : d’un « indice de forme » gu’on pewt
apprécier approximativement d'aprés la figure 1 el gu’il est prudent
de ne pas escompler inférieur a 0,82 ; du carré du calibre, en méires ;
de U'inverse du poids, en kilogrammes, et d’'un facteur 1,208 qui repré-
sente la densité conventionnelle de lU'ain aw sol en kilogrammes par
meétre cube. C’est ginsi. qu'un projectile de 210 mm, pesant 140 kg
et d'indice de forme 0,30 jaurait un coefficient balistique égal & 0,3 X
0,21* X 140 X 1,208 = 0,000 114, Le résean de courbes ci-dessus
montre que sa portée, sous 45° el @ 1 600 m's, serail de 108 hkm. Ce sont
approximativement les caractéristiques des projectiles regus sur Paris
en 1918 ; la portée élait plus élevée grace au relévement de 'angle de tir
dont la valeur optimum est donnée par ia figure 10.

pe——
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BOMBARDEMENT INTERCONTINENTAL

S’ils sont.réalisables dans un court délai, c’est
done que les solutions admises par les techni-
ciens allemands n’étaient pas frés heureuses.

Il paraitra peut-étre osé de critiquer des armes
qui ont indéniablement remporté un certain
succes, et que les techniciens allemands ont au
moins le mérite d’avoir réalisées les premiers.
Mais il est rare qu’en des questions de cette im-
portance la meilleure solution apparaisse tou-
jours dés le début. Quelques années aprés les
premiers vols des fréeres Wright, nul ne songeait
plus au pylone de lancement ou au gauchissement.

On trouvera un excellent exemple de ces
erreurs initiales dans cettz méme question du
bombardement 4 longue portée, lorsque ’armée
allemande avait cru trouver sa solution dans le
canon. Le tir sur Paris, en 1918, & 120 km de
distance, alors que les grosses piéces sur voie
ferrée n’avaient pas encore dépassé les 40 km,
fut en son temps une innovation aussi impor-
tante que le bombardement de I’Angleterre en
1944. Puis on s’apercut que les projectiles
n’étaient guere efficaces et que les piéces s’usaient
trés vite. Tout bien pesé, le résultat ne payait
pas, et les techniciens allemands durent bien le
reconnaitre, puisqu'ils ne reprirent pas, en 1940,
le bombardement del’Angleterre sur ces principes.

Les « Berthas », construites 4 partir de tubes de
380 mm chemisés en 210 mm, tiraient 4 trés
forte pression et trés grande vitesse un projec-
tile de calibre faible eu égard & leur puissance.
Pour résister & cette pression, les parois du pro-
jectile devaient étre trés épaisses et ne laissaient

. pas assez de place a l'explosif ; I’efficacité s’en

ressentait. Quant au tube, la pression qu’il
avait a supporter lui convenait encore moins ;
il était usé aprés quelques dizaines de coups. Le
tir des Berthas était un Juxe plus onéreux pour
le tireur que pour son adversaire,

Les techniciens de 1918 étaient passés & coté
de la solution. Le tir économique a grande portée
réclamait non ?as le moyen calibre et la trés
forte vitesse initiale, mais le trés gros calibre
qui s’accommode d’une vitesse initiale moindre
et Fermet donc les teneurs en explosif élevées
et les usures acceptables. L’artillerie allemande
a fini par s’en apercevoir, et, aprés avoir utilisé
contre les forts de Sébastopol les obusiers « ol
deux hommes tenaient a l’aise », Geebbels avait
annonce leur envoi sur les cdtes ouest ol ils de-
vaient apporter leur appui a la muraille de
I’Atlantique et pulvériser les flottes allides au
milieu de la Manche. La mission qu’on préten-
dait leur confier présentait d’autres difficultés
que celle d’'un simple tir a grande portée contre
objectif non manceuvrant de position connue ;
la télémétrie derriére fumigénes, 1’observation
sans maitrise de 1’air, la parade aux manceuvres
de dérobement des navires, la protection des
hatteries contre les attaques aériennes posaient
autant de problémes insolubles pour la « Wehr-
macht » de 1944, Aussi les obusiers géants
furent-ils remisés. Mais c’était bien dans cette
voie qu’il eat fallu s'engager si 'on avait voulu
détruire Londres par l'artillerie, par. exemple
avec des obus d'une dizaine de tonnes tirés d’un
tube géant enterré.

Que peut-on reprocher aux V-1 et aux V-2 ?
Tout simplement leur échec final, dont il n’est
pas tres difficile d’analyser les causes,

Les V-1

Les V-1 sont des engins relativement écono-
miques, qu’on pouvait espérer fabriquer en quan-

tité suffisante pour la destruction d’une grande
ville. Mais leur propulseur avait un rendement
trés faible, qui interdisait les grandes portées et
méme les grandes vitesses. Son principe 1'obli-
geait a4 naviguer 4 basse ou moyenne altitude ;
P'engin s’y trouvait exposé aux ballons, a la
D. C. A., a PPaviation de chasse. Enfin son tracé,
volontairement simplifié pour des raisons de
fabrication économique, lui valait une résistance
aérodynamique élevée ; les avions de chasse qui
les survolaient rattrapaient assez aisément les
V-1 en vol horizontal ou en piqué léger. Vers la
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FIG. 3. — CROISSANCE DE LA PORTEE AVEC LE CALIBRE
Aux trés grandes vitesses initiales nécessaires pour le
tir entre 100 et 400 km, Uintérét du gros calibre s’af-
firme. Les courbes ci-dessus, déduiles des donndes des
figures 1 et 2, donnent, pour des projectiles semblables
a celui des Berthas de 1918, la portée én fonction du
calibre. Elles montrent que le calibre de 210 mm était
trés insuffisant pour tirer un bon rendement des vilesses
de 1600 m(s. Au contraire, le poids d'une dizaine de
tonnes qui est celui de la V-2 convient beaucoup mieux.
En raison de la trés grosse différence de constitution,
les courbes ci-dessus, se rapportant aux projectiles
ordinaires, donnent des valeurs un peu irop élevdes
pour les fusées genre V-2, Leur grand allongement et
leur excellent indice de forme ne suffisent pas en effet &
compenser leur faible densilé,

fin de leur emploi, au moment ot les troupes
alliées oceupeérent leurs bases de départ, 95 9
environ des engins lancés étaient détruits avant
d’arriver sur l'objectif. L.a construction écono-
mique, lorsqu’elle arrive a ce résultat, n’est pas
une conception recommandable.

Le principal reproche a faire aux V-1 est leur
vitesse insuffisante. Il est difficilement conce-
vable que I'on ait pu accepter des engins
n’atteignant pas la vitesse des avions de chasse
les plus rapides, exposés deés lors a une destruc-
tion certaine aprés organisation d’un service de .
détection et rassemblement d’un nombre élevé
de chasseurs. Reprenant en 1936 l’'idée de la
bombe planante, qui remonte a la guerre de
1914-1918, nous proposions une charge de 500 a
1 000 kg au metre carré qui lui ent donné, lachée
d’un avion, une vitesse double des 400 km/h des
chasseurs contemporains. Cette vitesse n’avait
rien d’exagéré pour la sécurité de l’engin exposé
au tirdelachasseetde laD, C. A, Ce sera d’ailleurs
une des grosses difficultés de la bombe planante
de demain que d’avoir a4 naviguer au milieu de
chasseurs-fusées a 2 000 ou 3 000 km /h.

Les V-2

L’insuffisance de vitesse n’est certainement
pas la cause de I’échee final des V-2, pas plus que
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FIG. 4. — VUE D'ENSEMBLE DE LA V-|

la navigation aux basses altitudes. Elles ne ris-
uaient pas la poursuite 4 1 800 m/s, au-dela
ge la stratosphére, Encore ne faui-il pas éli-
miner cette parade pour les engins de demain ;
I'avion-fusée n'a pas dit son dernier meot.

Le reproche principal guon doit leur faire est
Pinverse de celui qu’on peut adresser aux V-1,
et le rejoint d’ailleurs. Il y a deux méthodes de
gaspillage : accepter un article trop bon marché,
en exiger un inutilement coliteux. La dernitre
est celle quont choisie les auteurs de la V-2.

On admettra difficilement qu’il faille treize
tonnes d'une mécanique de luxe, combustible
et comburant ecompris, pour transporter a
300 km une tonne d'explosit. Clest pourquoi les
usines souterraines avec des dizaines de milliers
de forgats n’arrivaient pas a alimenter les plates-
formes de lancement. Entre la quincaillerie d’'un
propulseur de V-1, et les turbines et pompes
d’une V-2, il y a un juste milieu. La V-2 est la
production de spécialistes en méeanique aux-
quels on a posé un problémd certainement diifi-
cile, et qui ont fait appel a toutes les ressources
de leur technigue sans trop s'inquiéter du prix.
Si 'on s’était adressé a des pyrotechniciens, on
aurait obtenu wun engin alimenté avze un pro-
duit peut-étre plus coliteux que le mdélange
d’oxygene liguide et d’alcool; mais de construc-
tion beaucoup plus économigque.

L’histoire de la torpille marine montre les
erreurs que 'on peut commetire dans une ques-
tion tout a fait voisine de celle-ci, et qui se pro-
longent pendant des dizaines d'années une fois
que le type d'arme est définitivement remis
aux mains des spécialistes de la mécanique.

. La premiere torpille automotrice a été étu-
dide, au début du siécle dernier, par Paixhans,
alors jeune officier d’artillerie, devenu par la
suite inspecteur général de son arme. Les fusées
«a la-Congréve » venaient de se signaler par des
succes tels que I'incendie de Copenhague.
Paixhans eut I'idée toute naturelle de les appli-
quer au perfectionnement des torpilles portées
ou dérivantes que l'on employait quelquefois a
I’époque (attaque par brilots...). Il construisit

done une torpille mue par fusée, qui fonetionna
aussi bien gu’elle le pouvait, mais ne parvint pas
4 s’imposer aupres des marins.

Le probléme de la torpille automotrice fut re-
pris, un demi-siecle plus tard, par Whitehead,
mécanicien de profession. Il dota son engin d’un
moteur a air comprimé qui était une réalisation
remarquable pour l'époque, et remporta immé-
diatement un trés grand succés. On voulut aug-
menter la distance de lancement, de quelques
centaines de metres 4 Dorigine, el I'on y ajouta
un systeme de direction. gyroscopique ; puis la
vitesse, et on se mit a réchauffer I’air comprimé
pour améliorer 1'économie de consommation
d’un moteur puissant. On continua par des exi-
gences quant au poids ‘de la charge explosive,
au tir a trés grande distance:.., et ’'on se trouva,
entre 1910 et 1925, en face de torpilles pesant
entre 800 et 1 500 kg, qui étaient des merveilles
de mécanigque, mais qui coutaient presque aussi
cher que les premiers torpilleurs de 16 tonnes.

Lorsque I'aviation entreprit d'attaguer le
navire 4 la torpille, elle choisit le plus petit
medele en service. Son emploi comportait bien
quelques servitudes assez génantes. Pour lancer
un engin aussi fragile, I'avion devait descendre
a 20 ou 30 m, ou les gerbes soulevées par les
pitces de grosse artillerie étdient un obstacle
dangereux. Pour éviter la manceuvre de dérobe-
meant de son adversaire devant une arme & peine
plus rapide que lui, il fallait apprecher & faible

distance, dans un secteur-assez étroit sur 'avant.

du travers, ou les batiments légers et ’aviation
d’'escorte montaient leur faction, Et toujours
pour ne pas infliger & sa torpille un choe trop
rude au contact de 1'eau, il fallait accomplir ce
dangereux trajet au ralenti. Mals n’étaient-ce
pas la des servitudes inhérentes au principe
méme de la torpille ? Pouvait-on supposer un
instant que le marin, qui employait celte arme
depuis soixante ans, aurait laissé a ’aviateur
quelque perfectionnement 4 ajouter ? Aussi
partait-il avec résignation a une attaque sans
espoir, et les « Swordfish » gui re¢urent la mission
d’arréter le Scharnhorst, le Gneisengu et le
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Arinz Engen a leur traversée du Pas-de-Calais
furent-ils descendus par douzaines sans ¥y parve-
nir. I1 fallut tout le mépris des régles de protec-
tion les plus élémentaires pour que le Repulse
et le Prince of Wales fussent coulds par les avions-
torpilleurs japonais,

L’aviation a lancé pendant prés de trente ans
— elle avait commencé avant 1918 — un engin
qui ne convenait en rien 4 l’emploi qu’elle en
faisait. La torpille d’avion ne doit pas é&tre celle
de Whitehead, mais celle de Paixhans, lancée 4
grande altitude; a4 grande distance, & grande vi-
tesse, par un appareil qui pourra ainsi affronter
adversaire el son escorte avec quelque espoir
d’en réchapper. Nous avions repris en 1936
Pidée de Paixhans sous la forme d’'une torpille-
fusée & trajectoire presque entiérement aérienne,
prolongée par un élément sous-marin jusqu’au
navire a proximité duquel elle devait tomber,
Il a fallu attendre 1945 pour saisir les engins de
‘ce type que I’Allemagne avait mis a I'étude apres
plusieurs années de succés de la fusée dans tous
les domaines,

Au fond, la torpille de Whitehead ne conve-
nait pas mieux 4 la marine qu‘a I’aviation, Contre
le navire de guerre qu'elle: devait chasser des
mers, elle n'a jamais remporté de succés sé-
‘rieux que par surprise. Port-Arthur n’était pas
davantage la preuve de sa puissance quand on la
conflait au torpilleur de surface que Pearl Har-
bor lorsqu’elle était lancée par avion. La mesure
exacte de son efficacité, c'est le Jutland, ot des
centaines furent échangées de part et d’autre
sans résultat appréciable, Son plus grand succés
est 1a lutte contre le navire de commerce. Encore
faut-il distinguer. Le cargo isolé est a la merci des
torpilles d'un sons-marin, mais il risque autant

des obus moins coliteux que celui-ci ne manque
pas d’employer dans une telle rencontre. qLe
convoi escorté exige la torpille, mais aussi, le
Plus souvent, le sacrifice du sous-marin,

Pour la mhrine comme pour Paviation, la
torpille de Paixhans surclasse celle de Whitehead
dans toutes les applications. La combinaison
de la trajectoire aérienne avee un faible par-
cours sous-marin, ou de surface — car il est plus
qu'inutile ‘d’exiger. le parcours sous-marin a
quelques métres d’immersion contre le navire
non cuirassé — permet d’éviter la manceuvre de
dérobement en réduisant la durée de trajet, de
tirer 4 grande comme & petite distance, de lutter
contre I'escorteur comme de détruire I'escorté,
de faire, 4 I’impact, traverser a grande vitesse
le caisson de protection pour aller éclater au
dela de la cloison blindée. La torpille de Paixhans
peut &tre tirée d’un sous-marin en plongée
comme d'une vedette en surface et méme d'un
cuirassé de 45 000 t, s’il prend fantaisie aux
marines ‘de renouveler un armement qui com-
mence a dater, Tous ces résultats, elle les obtient
avec un engin cing a dix fois moins lourd gue 58
concurrente, vingt a trente fois moins co teux,
dont la vedette, comme I’avion, emporterait des
dizaines et le sous-marin des centaines,

La débauche de mécanique de luxe consentie
a la torpille se retrouve dans la’ V-2. Dans la
mesure ou elle tient au choix du combustible et
du comburant, par exemple ’alcool et 'oxygéne
gu’on retrouve aujourd’hui sur 'une comme sur
Fautre, on n’apprécie pas toujours les consé-

uences finales du recours aux produits a forte
chaleur de réaction. Le kilogramme du mélange
oxygene-alcool dégage assurément plus de calo-
ries que la poudre A forte teneur de nitrogly-

FIG. 3. — LA V-1 AVEC PILOTE

Celte nowvelle arme, qui devait 8tre la V-1, était dérivde de la V-1, légérement agrandie. Le pilote n'élail pas s_a.cri_ﬁé
comme gur les Bake, mais devait sauter en parachule au voigsinage de U'objectif sur lequel il avait dirigé | engin,
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FIG. 6. — LE LANCEMENT D UNE V-2 A CUXHAVEN PAR LES TECHNICIENS BRITANNIQUES

Un certain nombre de V-2 ont élé lancées des environs de Cuxhaven (ot les Allemands avaient fransporie le cenire
’expériences des fusées aprés le bombardement de Peenemunde par la R. A, F.) par le « Special Projectile Opera-
tion Group » de l'armée britannique. La plate-forme de lancement élait un simple massif bétonné sur lequel éiail posé
un anneou d'acier, La V-2 élait amenée o I'emplacement du lancer sur un véhicule spécial remorqué par un lracteur.
Une mancuvre hydraulique faisait pivoter le berceaw de la fusée autour d’un axe horizonial jusquw’'d ce que le pro-
jectile vepose sur 'anneaw d'acier de la plate-forme du lancement, Les opérations de pointage de la fusée consistoient
d’abord o assurer la verticalité rigoureuse de son oxe, vérifide d I’aide de théodolites, ensuite a foire tourner l'an-
neai d’acier pouwr omener dans Pazimut du, but le plan vertical de syméirie de lo jusée, plan dans lequel sor axe doit
s'incliner lorsqw’elle aura atteint Ualtitude prévie, Les opérations de remplissage des réservoirs, qui prennent 12 mn,
s'effectuent dans Pordre sujvant ! alcool, eau oxygénée, oxy géne liguide, permanganate (eau oxygenés et permango-
nate sont destinés a Fentrainement de la turbine auxiliaire actionnant les pompes d’alimentation de carburand el de
comburant). L'allumage s'effectue électriquement, aw moyen d’une prise de courant fixée & extrémité d'un long fil
porté par deux grandes tiges formant un V (visibles sur la page ci-conire) ; celfe prise de courant est éjectée automa-
tiguement aprés Uallumage et avant le démarrage. Dans une premiére phase, U'alcool et U'oxygene accedent par gra-
vité & la chambre de combustion et brilent en fournissant une poussée de Vordre de 8 ¢ Puis la turbine auxilicire
démarre, alieint sa vitesse maximum en 3 s environ et alimente la tuyére qui développe tine poussée naissanie et le
projectile part. Le lancement prend ain-
si entre 7 et 10 s & partir de Pallimage.
La fusée s'éléve wverticalement guidée
par les quatre gouvernails gux exiré-
mités de 'empennage, coerdonnés avec
les quatre déflecteurs en graphite'dis-
posés & Vorifice de la tuyére, En 40 s
environ, la fusée atteint quelque
26 km d’altitude et, sous Uaclion des
guroscopes qu'elle emporte, bascule et
poursuit so route sous une inclindi-
son de 40 & 45°. L'alimeniolion de
la tuyeére est interrompue, et la V-2
se dirige vers le bui sans propulsion
comme un projectile d’arlillerie. L alti-
tude maximum clteinte est d'un_peit
moindre de 100 km. Les accidents,
assez jréquenis lors du lancement, pro-
venaient soil du mon-fonclionnement
des gyroscopes provoguani le bascu-
lement de la fusée & haule altitude,
soit de la chute de la fusée de sa plate-
forme avant le décollage complet. Dans
le premier cas, la V-2 retombait au
voisinage de la position de lancement ;
dans le second, elle rasait le sol sur

lusieurs hkilometres, renversant ftous
eg obstacles et brilant toul ce,que
pouvaient alteindre les gaz d'échap-

pement.
Dimensions : Appareil moteuy :
PUISSanee o vodnss o 6180 ci.
Longueur hors bt . oo v vneen s, SRR s il
L : Turbine. ! Vitesse de rotation..... 5 000 tours/mn
Diarietre il CORPR G ool faiins v i 1,65 —
] ; | Pression d’admission. . . 23 kg/em?
Envergure des empennages.. ... ...... 3,586 —
o o[ Puissance. . ..ok 320 ch
ompe a oy
Devis de poids : e TERL L it e 72 kg/s
Pression derefoulement. 24,5 kg/em?
Charge explosive (amatolh. .......... 976 kg
Gorps dedlised e i s LR s s 1 %b4 — . ( Pulssamet.....ovoen 360 ch
Pompe a \ B i
Apparell ol .o v i ovanon P e e S BERID st 96,75 kg/s
UL o L, DR A G e NS oyt Pression derefoulement 26 kgfem?*
Combustible S e ipaus., BUTBB e o FAT EOETOTIE o sl i i el 2135 m/s
Combustible el camburan! auxiliaires. 181 — Pousgée allaPATt. .. se s 27 240 kg
O R N T Sl Tl g 1R 886" — Accéleration andépart,. . ..., 24 0
Poids en (i de cotwbustion. ... .....0. h 040 — Accélérationen fin decombustion. Torig,

FIG. 7. — CARACTERISTIQUES DE LA V-2

Ce tableaw, qui résulte des essais fait sur lao V=2 en Grande-Bretagne, compléte les données sommaires de

notre nivméro 332 de mai 1945 (p. 186). On notera I'importance du poids de Uappareil moteur, qui pése sen-

siblement autont gue des réservoirs cupabics de pésister aux pressions modérées de 24 args hafem® utilisées
- pour Palimentetion de la chembre de combustion.
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716, 8 ET 9. — LA V-2 EN COURS DE REMPLISSAGE ET SON BERCEAU DE TRANSPORT DRESSE PAR MANGEUVRE HYDRAULIQUE

cérile qu’on accepte dans les types de fusées
moins cofteux. Mais il est moins dense, et le
supplément de volume qu’il occupe est aussi
génant aux trés grandes Vitesses que le supplé-
ment de poids du produit 4 moindre valeur
énergétique. Il est plus difficile & transporter ; il
réclame, peur Poxygéne liquide, un récipient
isolé, pour Ioxygene sous pression un réservoir
lourd. Il n’est pas susceptible d’une puissance
instantanée aussi grande que la poudre, et la
progressivité de I'eflort propulsif qu’il impose
n'est pas toujours un avantage.

Au reste, il est aisé de comparer le rendement
de la fusée a poudre et celui de la fusée & alcool-
oxygene. Malgré Pénergie moindre disponible
dans la premiére, et le rendement moindre de la
combustion dans un corps de fusée léger ne
supportant par suite que de basses pressions,
Ja figure 11 montre que les trés gros engins
atteignent les portées de 300 km avec un oids
de poudre qui ne dépasse pas 60 % du total, soit
un poids de fusée de moins de 70 9% si on lui
ajoute le poids d'un corps léger. En 13 t, une
V-2 a poudre emporterait 4 t d’explosif, avec
8 t de poudre et une tonne de tole d’acier. Clest
un rendement quadruple de celui de la V-2 2
alcool-oxygéne, malgré un prix de revient trés
inférieur.

Au fond, ce qui fait la supériorité d’une solu-
tion sur 1’autre, ¢e n’'est pas tant la nature du
produit utilisé pour la propulsion, que la simpli-

cité de I’une opposée a la complexite de l'autre.
Les liquides a chaleur de réaction élevce, comie
Poxygéne et l'alcool, doivent pouveir concur-
rencer la poudre, du moins sur les engins de tres
gros tonnage ol la portée se rapproche de celle
dans le vide, et ol la densité des preduits briilés
par la fusée intervient moins. Mais il faut se gar-
der de ces perfectionnements ingénieux dont
chacun doit améliorer un rendement en poids
qui n’est que de 30 %, et dont le total finit par
le ramener & 10 9%. Il semble naturel, au lieu de
loger Palcool et I'oxygéne liquide dans de lourds
réservoirs sous pression, de les pomper a partir
de récipients légers dans la chambre de combus-
tion qui sera seule a su};purter cette pression.
Pour peu guwon vous ofire une solution ingé-
nieuse de chaudiéres a eau oxygénée el perman-
ganate alimentant une turbine a vapeur qui
conduit elle-méme les pompes, on trouve que la
mécaniqus moderne est vraiment une belle
chose. Mais on ne s’apercoit pas qu’il a fallu se
résigner 4 accepter un régime de combustion
relativement lent pour ne pas étre obligé de mon-
ter des turbines et des pompes de plusieurs mil-
liers de chevaux. Pendant les dizaines de se-
condes que dure la combustion dans les couches
résistantes de I'atmosphere, l'engin se traine
sans atteindre les vitesses ol la fusée aurait un
rendement propulsif intéressant. La répartition
de la combustion le long de la trajectoire peut se
discuter pour les fusées de petil ou moyen ton.
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nage ; pour les trés grosses fusées, il n’est pas
douteux qu’elle doit étre la plus rapide possible,
juste le temps de braler les tuyéres et les chambres
de combustion, ce qui évitera, au surplus, d’avoir
arésoudre le probléme de leur refroidissement,
Sil’on tient a Poxygéne liquide et a ’alcool, on
les logera en réservoirs résistants capables de les

rieure de
oxygene,
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Coeffrcrent balistigue x 10%

FiG. 10. — ANGLE DU MAXIMUM DE PORTEE

Om sait que la poriée maximum serail oblenue dans le vide, & touie vilesse
initiale, par le tir ¢ 45°. L'angle de tir donnant la portée maximum
rasle tres sensiblement égal & 45° aux vilesses habituellement employdes
en artillerie de campagne, Mais il se Teléve assez rapidement pour les
vitesses de 1 000 & 2 000-m/s. Le tir o un angle supérieur & 45° présente
en effel Uavantage de condwire pius rapidement le projectile dans les
hautes couches de 'almosphére ot la portée reste sensiblement celle du
vide. Les courbes ci-dessus donnent lo valewr de Langle de tir convenant
au maximum de poriée, en fonetion du coefficient balislique ef de la
vilesse iniliale ; elles monirent que le moximum de portée des Berthas
élait atteint aw tir sous'53° environ. Il serait d'environ 560 pour les V-2,
o la question se présente un peiw différemment en raison de lo montée
progressive en vilesse. En passant du i sous 45°, dont les portées sont
données par la figure 2, au tir sous U'angle de poriée maximum, le gain
est d’ailleurs ingigni flanl gux vitesses moyennes. Il peul élre évalud d'une
maniére grossierement approchée par les jormules de la balistique du
vide, pour la méme valeur de la différence enire les deusx angles de tir
considérés, Il ne dépasserail pas 4 & 5 km pour les Berthas, sous 530
et vers 100 km ; 20 & 25 hm pour les V-2, sous 56° et vers 300 km.

ture ambiante. La pression d’injec-
tion dans la chambre sera donnée par les li-

débiter sous une pression d'une cinquantaine de
kgfem?, qui formeront le corps méme de I’engin.
On acceptera tout au plus une isolation inte.
uelques millimétres dans le réservoir a
on
la tempéra

t la paroi résistante prendra dés lors

quides eux-mémes, vaporisés en la
refroidissant.

La sustentation des engins
a grande portée

Doit-on, aux trés grandes por-
tées, tirer des engins & trajectoire
sensiblement parabolique comme
les projectiles de trés grosse ar-
tillerie, ou, ce qui n'est pas trés
différent comme résultat, a trajec-
toire plus complexe comme la JV—2
qui part 4 la verticale et s’oriente
par un mécanisme gyroscopique
aprés un certain parcours ? Doit-
on, au contraire, utiliser un dis-
positit de sustentation comme sur
la V-1 7

Dans le premier cas, la portée a
sensiblement la méme valeur que
dans le vide pour les gros engins,
soit le dixitme du carré de la vi-
Lesse initiale supposée imprimée
en un temps trés court: 100 km
pour 1 000 m/s, 400 km pour
2000 mfs, 900 km pour 3 000 m/s.
C’est largement suffisant sur un
theatre d'opérations aussi étroit
que 'Europe occidentale, mais pas
pour un bombardement interconti-
nental,

Le recours 4 la sustentation par
voilure améliore heaucoup la por-
tée pour une méme vitesse au dé-
part. 8i I'on suppose un planeur
elevé ala verticale comme une V-2,

FIG. [l. — VITESSE ATTEINTE PAR LES FUSEES
Une fusée qui débilerail a vitesse conslante un poids 4 000m/s
constant de gaz per unilé de temps rececrait une pous- I [ ]
sée conslanle : sa vitesse finale serdil proportionnelle 3600 | . s s 24
au poids de la charge propulsive, ou, si l'on veul com- \ | 5
parer_entre elles des fusées de poids différents, aw rap- 0,7, | S (L ST, T i) R
port Ae la charge propulsive ait poids tolal de la fusée, & | 1
La vitesse atteinte serail d’ailleurs proportionnelle a la }2500] . | i
vitesse d’édjeclion des gaz. Glest la loi qu'indiquent les S | Q ‘1999;
courbes de ceile figure, au voisinage de Uorigine, pour q‘zaoob___
une f[aible chargs propulsive. Mais, lorsque celle=ci °::,’
atteint wune fraction imporfante du poids tolal, on ne K31 500
peul admellre que la poussée constante produite par 3,,’
Uéjection s'applique & une masse constante : celle-ei <7000 ;
allani en diminuanit, Uaecélération prise, done le gain /
de vitesse de la fusde, angmente dans le méme rapport, 500, |
C'est ainsi que la courbe relative ¢ la vilesse d’éjection / ; [
de 2 500 m(s montre que le guin de vilesse de 250 m/s 7] 1 J |
(environ) pour les premiers 10 % de charge propul- 10 20 30 40 50 &0 70 80%
sive double sensiblement lors de la combustion des 10 9 ° Charge propulsive
compris entre 43 % el 5 % ;: il quadruplerait entre Pords total
70 et 80 9. Le rendement de la fusde augmente done -

trés rapidement avec la vitesse, d'une part parce que, .

la poussée élant constanie, le lravail qu’elle produit est proportionnel o celte vilesse ; d’autre part, parce que
ce travail s'applique a ame masse restante d'autant plus faible que la fraction de charge propulsive brilée est

plus grande. Les {rés grandes vifesses, 3 000 ou 4(100 m/s,
pesera un rapport élevé de la charge propulsive au poids tofal,

seront aisément ' alteinles des qu'on §'im-
Il ne semble pas que cette nécessité ait élé

bien comprise jusquw'ici, et la présence des chaudiéres, lurbines, pompes...de la V-2 qui reléve la masse ﬁnal‘e

de Uengin esl moiamment vune des causes les plus importantes de sa portde assez modesle. Les courbes ci-

dessus sont clublies en négligeant Ueffet de la pesanteur el de la résistance de 1'air au cours de la combustion ;
Papplication en esl d’autant plus jusiifiée que la combustion est plus rapide,
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sous I’metion d’une fusée, et soutenu ensuite
par sa voilure, la portée qu’il atteint dépend de
sa finesse, rapport de la portance du planeur &
sa résistance. Comme l'altitude atteinte en tir
4 la verticale est, dans le vide. la moitié de la
portée en Lir sous 459, la trajectoire parabolique
et ia trajectoire planante seraient équivalentes
pour un plansur de finesse 2. Aux finesses de 8

& 10, la trajectoire planante multiplierait la por-
tée par 4 ou 5.

C’est bien dans cette voie que plusieurs cher-
c¢heurs veulent s’engager, et cn publiait récem-
ment des photographies d'un inventeur ameri-
cain présentant des maqueltes d’un accouple-
ment de V-1 et de V-2, la V-2 étant destinée a
propulser Iensemble & trés grande altitude ou
elle abandonnait la V-1 qui continuait sa route
en vol plané, Tl faut cependant se garder de con-
clure que Passeniblage d'une V-2 a 3 000 m/s
et d’une V-1 de finesse 10 donnera par ce pro-

2

sommaire précédent et qui. apporteraient la
solution du bombardement intercontinental.

C'est que le raisonnement suppose wie finesse
indépendante de la vitesse. Or les finesses de
10 4 20 guon réalise encore vers 400 a 500
km/h ne se conservent pas quand on approche
de la vitesse du son. Au voisinage de 1 000 km/h,
la résistance du Gloster « Meteor » est environ

moitié de sa portance, égale a son poids des que |

le mouvement est uniforme, et le rapport siéieve
trés rapidement au dela, :

Au surplus, la sustentation par voilure sup-
pose une atmosphére. Vers les 80 km d’altitude
oli parviennent les V-2 allemandes, il doit bien'y
avoir quelques traces de matiere, 4 en juger par
les trés beaux eflets lumineux qu’on y observe et
qu'on retrouve dans les tubes a4 gaz raréflés.
Mais un planeur, si rapide qu’il soit, n’en trou-
vera pas assez pour se sustenter. La question
ne se pose méme pas vers les 200 km ou monte-

cédé les 4 500 km promis par le raisonnement
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. FiG. 12. — REPARTITION DE LA COMBUSTION D'UNE PUSEE SUR LA
: TRAJECTOIRE

Toules les conclusions tirdes des graphigues précédents s'appliquent
& autant phis exgelement gie la combustion est plus bréve, ce qui rap-
proche fo fusée du projectile lancé par canon. C'est une des guesiions
le# plus cqntroversées parmi les invenleurs que la répartilion optimum
de cette combustion le long de la trajectoire. Faut-il donner dés le départ
toule lo vilesse possible et traverser & cefte vilesse les couches denses de
latmosphére 2 Faul-il, au conlraire, les franchir & vitesse plus modérée,
avee une résistance moindre, en réservant une part du combustible
pour les couches o lrés faible densité. ? Faul~il une gérie de combustions
successives, telles que AB, A'L’, A"B", ou une combustion conlinue telle
qite AB" 7 Aateune réponse générale ne peul élre donnée, ¢ cause du
nombre des jacteurs en présence : ilfoul se résigner & faire dans chagque
cas les caleuls assex complexes de trajectoives par élements successifs.
Quelques wndications, qui ne pardissent pas towjours trés connues,
peurent cependanl servir de guides, Si lo résistance de l'air est négli-
geable, ce qui eést le cas des trés gros engins et commence a étre vrad de la
V-2, il n'est pas douteux que la combustion la plus rapide possible dés
le dépari présente un gros inlérél. Pour les petits engins, o la résistance
de Uair est lros élevée en comparaison du poids, les combustions suc-
cessives, ou la combustion continue étaléde sur un large parcours 8 um-
posent. Lo faible durde de combustion présente d'ailleurs un autre
awaniage, souvent plus important que les considérations précédentes, sur
le rendement propulsif, Elle permet, en effet, des températures, donc des
pitesses d'éjection (rés élevées, auxquelles la tuyére ne rdsisterait pds en
régime quasi-permanent. Elle serait brillde en 4 4 5 s par exemple, avee
une poudre & forte teneur de nitroglycérine ; cela n'a pas d'importance
st la combustion est terminée duvant, et l'on y trouve l'avantage d'un
rendement thermique élevé, c'esi-a-dire d’une grande vitesse d’éjeclion,
Cetle raison peut etre invoguée en faveur des combuslions successives
de préférence & la combustign continue, a condilion de se servir de plu-
sieurs tuyéres qui sevont brilées successivemnent, Sur fous ces points,
les solutions admises sur la V=2, oit lo vitesse dé combustion est limitée
par la puissance des pompes d'injection, sont trés défavorubles au ren~

dement global du tir.

rait un projectile a 3 000 m/s.

Ce n’est pas que nous condams-
nions le projectile a sustentation,
Il convienl certainement pour les

-{ortées de quelques centaines de

ilomeétres, et nous 'avons méme
préconisé en 1936 sous la forme
de la bombe planante lancée d'un
avion & grande altitude, qui a été
reprise pour les V-1 lorsque les
Alliés se furent emparés en 1944
de leurs terrains de lancement. Le
méme prineipe, en combinaison
avec un lancement par fusée, doit
également améliorer le rendemen,
aux trés grandes portées ou pour-
rait atteindre le tir parabolique,
disons 500 4 1 000 km. Mais, au
dela, il faudra se rabatire sur la
formule de I'avion avec ou sans pi-

lote, propulsé par des moteurs a.

grand rendement, avec toutes les
sujétions de ce genre d’appareil en
prix et en vulnérabilité,

Les explosifs 2 grande puis-
sance

Aucun exemple ne fait mieux“

la preuve du respect inconscient
de la tradition, méme lorsqu’on a
décidé de l'abandonner, quele re-
cours aux explosifs ordinaires de
I'artillerie pour le chargement des
V-1 et des V-2.

Lorsqu’on eut renoncé au’ canon
4 grande portée pour détruire
I’Angleterre, les techniciens a for-
mation aéronautique et mécanigue
qui établirent les V-1 ef les V-2
crurent rompre completement avec
les traditions de l'artillerie, et ils
eurent probablement tort sur cer-
tains points comme mnous I’avons
indiqué en traitant du dispositif
de propulsion. Mais ils ne son-
gérent pas un instant 4 manifester
la méme indépendance dans le
choix de la charge explosive. Ils
acceplerent celui que. artilleur a
fait voici plus d’'un demi-siécle, et
la méme tolite, ou les mémes mé-
langes d’explosifs nitrés et nitratés
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F1G. 13. — TRAJECTOIRES DE FUSEES A TRES LONGUE PORTEE

Les irajectoires ci-dessus sont une reconstitulion, présentée récemment par W. G. i, Perring & la Royal Aero-
nautical Society, des projets allemands de bombardement intercontinental. La trajectoire I est celle de la V-2. La
trajectoire 11 est celle d’une V-2 avec une voilure, descendant en vol plané aprés avoir atteint le sommet. La frajec-

toire IIT est celle d’une V-2 aidée au

départ por une fusée de décollage qui la monterdit & 24 000 m ; lo. V-2, avec sa

voilure, ferait enswite le frajet en vol horizontal & 732 m/s et terminerait par wn vol plané gui lo conduirait & 2 420 km.
La trajectoire I'V suppose l'addition de la vitesse obtenue par la V-2 a celleque donnerait la fusée de décollage, soil
3 380 m/s, suivie d’un vol pland, lorsque la V-2 serait relombée o une quarantaine de kilometres, qui i ferait al-

teindre 4 820 km. Des réserves sérieuses

doivent étre faites @ la fois sur lg rendement de ces opéralions (les fusées

auxilicires de décollage peseraient prés d’une centaine de tonnes, comme Vengin A-10 éludié en Allemagne) el sur
les finesses admises aw cours de ces vols a grande vilesse.

préférés pour raison d’économie, servirent au
chargement des V-1, des V-2 et des projectiles
d’artillerie de campagne.

Toute tradition repose sur des bases, le plus
souvent judicieuses. Elles ont le défaut de ne va-
loir que pour les conditions de I’époque ou on
I’établit, qui varient sans qu’on y prenne garde.
Lorsque l'artillerie substitua a la poudre noire
les explosifs brisants de sécurité tels que la to-
lite et la maélinite, le progrés fut double. La
puissance d’explosion fut accrue, et la sécurité
¢galement. La poudre noire n'est pas un de ces
produits que 'on puisse manipuler sans incon-
vénient au contact d'une flamme ou écraser
avec des souliers & clous. On a chargé sans acci-
dent pendant des dizaines d’années des projec-
tiles avec de la mélinite prise a la louche dans
des chaudrons chauffés a4 feu nu, et la séeurité
d’emploi s’étendait, en théorie du moins, au
trajet du projectile dans I’ame ou dans un blin-
dage. Le didicile n’était pas d’empécher l'ex-
plosion, mais de la provoquer.

Les exigences de D’artillerie pour ses explosifs,
et leurs conditions de recette dont la principale
était la résistance 4 un choe qui simulait 'aceé-
lération au départ ou a l’arrivée, étaient défen-
dables. L’artilleur se souvenait de ’époque oli ses
pidces tuaient plus de servants que d’ennemis.
Mais, au début des explosifs brisants, il n’en ou-
bliait pas la raison. Lorsque la erise des explo-
sifs obligea, en 1914-1918, & recourir & des pro-
duits d’emploi moins sir, tels que les chlorates,
tous les artilleurs du monde surent fort bien les
passer aux fantassins qui, eux, dans leurs lance-
ments 4 main ou leurs tirs 4 faible distance, ne
les soumettaient pas 4 des accélérations dange-
reuses. 11 ne semble d’ailleurs pas que beaucoup
de fantassins en soient morts.

Le personnel qui sert les V-1 et les V-2 a moins

de raisons encore que 'infanterie de s’en tenir 4
des explosifs a4 grande sécurité. L’accélération
au départ est faible. Sur les V-2, ot la poussée
de 27 t s’applique a une masse de 13 t, elle est
de 2 g, moins que sur une catapulte d’avion de
bord. A en juger par la longueur des rampes de
lancement, ’aceél ération est moindre encore pour
les V-1, Et surtoul, a la différence d’un canon ou
d’un mortier d’infanterie, les servants de ces engins
ne les lancent qu’aprés s’étre abrités sous béton,
4 une centaine de métres ; pour plus de sécurité
encore, o a méme placé a 1 000 m les journa-
listes admis 2 assister aux tirs de V-2 par I’armée
britannique, Ces mesures de protection se jus-
tifient, car le systéme de propulsion ou le mode
de lancement ont provoqué a plusieurs reprises
des explosions au départ. Mais, du moment
quon accepte ces sujétions de lancement, on
n’'en est pas 4 une ou deux explosions préma-
turées de plus tous les mille coups, pour des rai-
sons tenant a ’explosif.

Les V-1, les V-2 et toutes les armes analogues
ou l’on éloignera le personnel a I'instant du lan-
cement doivent donc &tre chargées avec un
explosif choisi d’aprés la seule considération de
sa puissance. Nous n’irons pas jusqu’a proposer
la nitroglycérine liquide, que les Etats-Unis
autorisent & circuler sur les routes, avec une
simple peinture du camion en rouge pour lui
éviter les collisions. Mais la gelée explosive, oil
cette nitroglycérine est mélangée a une tres
faible proportion de coton-peudre, le « plastic »,
a la méme puissance, avec une sécurité qui en
fait admettre ’'emploi dans les troupes du génie
ameéricaines. Et méme, puisqu’on a commenceé
3 faire dans la zone de D'avant cette demi:
pyrotechnie gu’est le chargement en oxygéne
liquide, en alcool, en eau oxygénée a trés forle
concentration, pourguoi ne pas revenir a I’explo-
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sifdit « & Pair liquide », beaueoup plus puissant
encore que la nitroglycérine, ol I’on arrose au
dernier moment d’oxygéne liquide un charge-
ment de charbon de bois ‘? Les aviateurs de
1914-1918 ne V'aimaient guére, et I’on partage
leur répulsion pour le logement en fuselage d’un
meélange qui ne doit guére résister a la balle ou 4
I’éclat d’obus porté au rouge. Mais tout change
dés que ’arme n’a plus besoin de pilote.

A défaut de plutonium, I’explosif du bombar-
dement intercontinental sera donc au moins du
«plastic » ou le mélange charbon-oxygéne, dont
on tirera un effet utile trois 4 quatre fois plus
puissant que d'un méme poids de tolite ou de
ses succédands,

La marine et les armes nouvelies

Jusqu’ici, la marine avait joué un réle de pre-
mier plan dans le bombardement interconti-
nental et méme dans les opérations de destruc-
tion moins lointaines. « Insulter les cotes de
Padversaire » était 1'une des missions que con-
damnaient les défenseurs de la pure tradition
navale. Mais on cédait souvent a la tentation.
L’amiral Nimitz a bombardé les villes japonaises
en baie de Tokio, comme la marine britannique
Copenhague, la marine hollandaise les arsenaux
de la Tamise et la marine turque Byzance. Et,
si les études d’explosifs atomiques avaient été
du ressort de la marine anléricaine, au lieu de
P'armée, Hiroshima n’aurait-il pas recu du plu-
tonium a Pintérieur d’un obus de 406 mm, et
non dans une bombe de «Superforteresse » ?
Quelle réhabilitation du cuirassé |

Si le plutonium devient un produit assez com-
mun pour servir aussi bien de moyen de propul-
sion que d'explosif, ’avenir du bombardement
intercontinental est certainement aux engins
atomiques ; la question du rayon d’action ne se
pose plus en effet pour eux. Si I'on doit au con-
traire se limiter a la poudre sans dissolvant, a
I'oxygéne liquide et 4 'alcool, leur faible valeur
énergétique oblige 4 préter attention a  leur
rendement, La V-2 qui porterait la moitié” de
son poids d’explosif & 200 km est une arme inté-
ressante ; celle qui n’en porterait que 29 a
2 000 km, si l'on atteint jamais cette distance,
Pest-elle encore ?

C’est ici que la marine interviendra utile-
ment, en rapprochant les bases de départ des
objectifs, Le navire (I.éui pourra vider ses soutes
garnies de V-2 a 200 Km des cotes adverses sera
un élément précieux du rendement de Vopération.
Il la simplifiera au degré des bombardements
entre les pays de I’Europe occidentale, devenus

!

tellement faciles qu’il n’est plus besoin d’avia-
tion,

Est-ce donc le retour au cuirassé, avec des
plates-formes pour V-2 en guise de tourelles?
Avant de P'affirmer, il faudrait &tre bien sir
que dans cette lutte 4 la V-2, le cuirassé n’est
pas vaincu d’avance par les batteries de cote,
Il faudrait également ne pas oublier IPaviation,
ses armes ancienies, et les nouvelles qu’elle saura
bien adapter, et qui ne laissent pas grand espoir
de résister aux adversaires assez visibles et assez
coliteux peur ne pas encourir son dédain,

La base flottante pour V-2 sera done le navire
le plus apte 4 résister au tir cotier comme 2
Pavion : le sous-marin, II pourra tirer en plon-
gée comme en surface, de méme qu’il lache une
torpille ou une mine hors d’un tube ou d'un
alvéole. 11 Iui restera a lutter & armes égales
contre le navire de surface lancé a sa poursuite.
La V-2 Jui en donnera encore le nioyen, ou plus
simplement cette réduction de V-2 qu’est la
torpille-fusée 4 trajectoire mi-aérienne, mi-
sous-marine dont nous avons longuement parlé
plus haut.

Le bombardement intercontinental

Si I'énergie atomique devient un jour d’em-
ploi assez commun pour servir de moyen de
propulsion comme d’explosif et pour dire déver-
sée en masse, le bombardement intercontinen-
tal en sera I'une des premidres applications. 8’il
faut, au contraire, continuer arecourir aux explo-
sifs et combustibles anciens, leur rendement est
insuffisant pour l'arrosage des grands centres
par le tonnage que réclame leur destruc-
tion.

Le perfectionnement des armes du genre de la
V-1 et dela V-2 est certain. Dans des régions
aussi peu étendues que I’Europe occidentale,
leur emploi peut étre développé au point de
suppléer ’aviation, mais pas d’un bord a I’autre
de I’Atlantique. I leur faudra un moyen de
transport économique non consommable, L avia-
tion est évidemment préte a ofirir son concours,
comme pour toutes les missions difficiles, et
Pappareil lanceur de V-2 en cabré, qui leur évi-
Lerait la traversée des basses couches de I’atmo-
sphére et leur imprimerait une vitesse initiale
non négligeable est un type dont on peut prévoir
Pessor, Mais la marine, si elle veut bien réviser
la hiérarchie de ses types de batiments défini-
tivement bouleversée par IPavion, peut trouver
dans cette méme mission un avenir pour cer-
tains d’entre eux.

Camille RousEron,

Le lithium, le plus 1éger de tous les métaux (il est eing fois moins dense que l'alu-
minjum), n’avait pour ainsi dire aucune application pratique avant Ia guerre,
bien qu’il se trouve plus abondamment dans la terre que le plomb ou I'étain. A
I'état pur, ce métal est, en effet, trés instable 4 1'air et dans I’eau, et on le conserve
habituellement dans le pétrole. Ses propriéiés trés particuliéres ont néanmoins été
mises & profit ces dernléres années, et on 'utilise aujourd’hui couramment dans
des alliages cuivreus 4 haute conductivité, bronzes stanneux, alumineux et sili-
ceux, ainsi que pour la soudure de I’alu
traitement A chaud de certains métaux et alliages.

minfum, la fonte du magnésium et le
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£16. 1. — L’ATTERRISSAGE D'UN AVION SUR L'AERODROME FLOTTANT € LILY » A LAMLASH. A GAUCHE, DETAIL DR
L'ASSEMBLAGE DES FLOTTEURS

JETEES ET AERODROMES
FLOTTANTS

par H. F.

ceuvre une foule de moyens extrémement

ingénieux qui ont permis I'équipement

et le ravitaillement des ports artificiels

de la Manche. Une de ces inventions vient d’étre

révélée par la presse anglaise ; c’est le Swiss roll

(rouleau suisse), sorte de long ruban enroulé

comme un tapis pour son transport & bord des

navires et qu[i), déployé et tendu sur l'eau, est

capable, malgré son apparente fragilité, de porter
des camions de 9 t.

Le Swiss roll est un assemblage de bois et de
toile trés forte, rigide dans le sens transversal
et souple dans le sens longitudinal, qui constitue
une surface flottant sur Peau. Il est soumis a une
tension longitudinale de 18 a 30 t. Quand on
pose un poids sur cette surface, il tend a I'en-
foncer dans l'eau, mais, comme le ruban est tres
tendu, la pression se répartit sur une grande
longueur. 1’eau oppose a cette pression une

|  débarquement de Normandie a mis en

résistance qui provient en partie de la poussée
statique d’Archimede et en partie de son
inertie. Si on lance un véhicule sur la piste de
toile ainsi tendue sur 'eau, on constate qu'il est
d’autant mieux porté qu’il va plus vite.

La figure 2 représente une jetée flottante
réalisée sur le principe du Swiss roll. Le port
artificiel d’ Arromanches ne comportait pas moins
de 9 km de ces jetées flottantes qui ont permis
le déchargement des navires par les temps les
plus durs.

Le iﬂ‘incipal avantage de cette solution est sa
légereté (le Swiss roll pese vingt fols moins
qu'un pont Bailey) (1) et la rapidite avee laquelle
il peut étre installé.

L’inventeur du Swiss roll, Hamilton, a éga-
lement étudié un aérodrome flottant dont Jes
essais, effectués par I’ Amirauté anglaise, auraient

(1) Vair :«La bataille des ponts» (Science ¢l Vie,
ne 322, mai 1946).
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été trés satisfaisants.
Cet aérodrome a recu
le nom de: « Lily »
Il est comstitué par
des flotteurs cylin-
driques ou prisma-
tiques qui portent a
leur partie supérieure
des éléments de

légérement plus
larges que la base
des flotteurs. Ces
éléments sont assem-
blés de facon a réa-
liser un dessin ana-
logue a celui des cel-
lules d'une ruche, a
P'aide de charniéres

qui maintiennent
entre eux un certain

jeu. La surface flot-
tante ainsi réalisée

est souple et suit les
ondulations de la
mer tout en étant
stabilisée dans une
certaine mesure.
Dans la zone ol I'a-
vion prend contact avec I'ile flottante ou décolie
de celle-ci, on exige de la surface une stabilité
maximum. Les éléments hexagonaux sont alors
portés par des flotteurs de grand tirant d’eaun.
Dans la zone ot 'avion a déja perdu de sa vitesse
et ou les ondulations de I'lle présentent moins
d’inconvénients, on peut se contenter de flot-
teurs de faible tirant d’eau.

Le poids maximum des appareils qui peuvent
se poser sur I'lle flottante ou en décoller dépend
évidemment des dimensions des flotteurs.
L’aérodrome essayé par I’Amirauté britannique
a Lamlash était calculé pour permetire Patter-
rissage et le décollage d’avions relativement
légers (4,5 t) du type Fairey « Swordfish » ou
Fairey « Albacore » Il pouvait étre abordé indif-
féremment par P'une ou Pautre extrémité. Les
¢léments hexagonaux avaient 2 m de diamétre.
Ils étaient portés par des flotteurs cylidriques

FIG. 2. — UN CAMION FRANCHISSANT UNE JETEE FLOTTANTE CONSTRUITE SUIVANT LE
PRINCIPE DU ¢ SWISS ROLL »,

FICG. 3. — VUE DE L'AERODROME FLOTTANT ¢ LILY » PENDANT SA CONSTRUCTION.

de 4,3 m de hauteur aux extrémités de I'ile,
dans la partie du trajet exigeant le maximum do
stabilité, et, pour le reste de Ia surface, par des
flotteurs de 1 m de hauteur. Il avait 175 m de
longueur et 20 m de largeur, a peu prés Ia taille
d’un porte-avions moyen. Sa construction peut
étre effectuée en une heure par 40 ouvriers, a
P'aide de 1 100 flotteurs. Il peut étre équipé de dis-
positifs de freinage des appareils a I"atterrissage.
On peut évidemment envisager sans plus de
difficulté la construction d’iles flottantes plus
vastes et supportant un poids plus considérable :
ces fles, judicieusement réparties sur les océans,
pourraient servir d’aérodromes de secours pour
les avions transatlantiques. Et ainsi la construe-
tion des fles flottantes oeéaniques, pour Ies-
quelles on avait longtemps envisagé des solutions
grandioses, mais collteuses, pourrait se trouver
simplifiée. Ges iles pourraient servir de relais et de
bases de ravitaille-
ment pour les avions
de tourisme ou pour
des avions militaires
arayon d’action limi-
té (chasseurs). Afin
de réduire le poids
des avions de trans-
port au décollage et
d’augmenter leur
charge utile, on
pourrait également
envisager leur ravi-
taillement en vol en
lusieurs points de
eurs parcours, jalon-
nés par des aéro-
dromes floltants.
On peut méme con-
tevoir des ouvrages
d’arttrésimportants,
tels qu’'un pont fran-
chissant la Manche,
qui se trouveraient
réalisés ainsi avecle
minimium de frais.

.
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COMMENT FURENT VAINCUS
LES PORTE-AVIONS JAPONAIS

par Pierre BELLEROCHE

En mai 1942 eut lieu dans la mer de Corail une bataille d’'un genre entiérement nouveau
dans Uhistoire navale : les flottes américaine et japonaise en présence ne se trouvérent
& aucun moment a portée de U'artillerie principale des navires de ligne, et seuls les avions
embarqués prirent part au combat. Ce genre de bataille s’est répété tout au long de la guerre
du Pacifique, et c’est en définitive le nombre et la qualité des porte-avions et des appareils
embarqués qui ont décidé du sort de cette guerre, les Etats-Unis ayant pu produire cent vingt
porte-avions (de ligne et d’escorte) contre vingt-sept porte-avions japonais (de ligne et
d'escorte), et les navires américains ayant surclassé les navires japonais grdce a leur
protection excellente et & la supériorité de leur aviation embarguée.

Le rble prépondérant du porte-avions
dans la guerre moderne

1. est admis aujourd’hui que lé navire
porte-avions a définitivement pris la pre-
miére place dans le corps de bataille d’une
flotte ‘moderne.

La Marine britannique fut Ia premiére a
démontrer, en Atlantique et en Méditerranée,
quel parti on pouvait tirer du nouveau type de
batiment, ceci malgré des appareils surannés
et insuffisants en nombre : raid sur la flotte
italienne au mounillage de Tarente (1940),

interception du Bismarck (1941), passage des °

convois de Malte (1). Mais il ne s'agissait alors
que d’une guerre de porte-aviens unilalérale,
I'’Axe ne disposant pas de porte-avions en
Europe. Il a fallu attendre la guerre du Pacifique
pour assister aux premieres batailles entre porte-
avions, & leur utilisation bilalérale par les deux
adversaires et a la cristallisation de leur doctrine
d’emploi, 3

Au cours de la guerre 1941-1945 dans le Paci-
fique, la Marine japonaise a utilisé vingt-sept
navires porte-avions : dix existant en décembre
1941, et dix-sept construits entre 1942 et 1945.
Si le Japon fut finalement battu, c’est que la
Marine américaine put, tout d’abord, au cours
de I’année 1942, «tenir le coup » et infliger des
pertes sérieuses & la flotte aéronavale nippone,
qui se révéla fragile. L’U. 8, Navy y réussit a
la fois grdce & une meilleure protection de ses
navires a plate-forme et a la supériorité tech-
nique de ses avions embarqués, en dparticu]ier
de ses chasseurs. A partir de la fin de 1943, la
supériorité numérique de la Marine américaine en
porte-avions vint s’ajouter a la qualité 4 un point
tel que la lutte devint impossible & la Marine du
Tenno (c’est par ce nom que les Japonais dé-
signent leur Empereur).

Maitresse du Pacifique, 'U. 8. Navy fui alors
et mesure de s'emparer de trois bases aéro-

(1) Voir: «Les porie-avions en

DI Méditerranée s
Seience et Vie, n® 284, avril 1941).

navales importantes & proximité du Japon :
les Mariannes, Iwo-Jima et Okinawa, d’ou ’avia-
tion terrestre des KEtats-Unis put pilonner
jusqu’a saturation les wvilles nippones. Enfin,
ce sont les porte-avions américains qui, en
juillet 1945, viendront détruire dans leur mouil-
lage les derniers porte-avions japonais réfugiés
dans les ports de 1a mer Intérieure. .

En dépit de l'effet moral de la bombe ato-
mique, ¢’est en premier lieu I’élimination de ses
porte-avions qui conduisit le Tenno & la capi-
tulation. A ce sujet, la lecon technigue qui se
dégage de l’expérience japonaise est que le
porte-avions est un navire doni la construction
doit &tre tout aussi soignée dans sa pretection
que celle d’un batiment de ligne.

1941 : dix contre deux
1942 : douze contre sept

Avant la guerre, la puissance du Japon en
porte-avions avait été sous-estimée. On sait
maintenant que, pour I’attague de Pearl Harbor
du 7 décembre 1941, la Marine du Tenno dispo-
sait dé dix porte-avions, au lieu des huit indiqués
dans les annuaires navals. Les deux derniers :
Zuiho et Shoho venaient secrétement d’entrer
en service quelques semaines avant l’agression
de Pear]l Harbor.

Le 7 décembre 1941, I'U. S, Navy comptait
six porte-avions en seryvice ; 'un d’eux était indis-
ponible (le Sarafoga, en grande refonte 4 San-
Diego). Un septiéme, le Hornet, était en arme-
ment. Circonstance aggravante, trois porte-
avions étaient détachés dans les eaux euro-
péennes : Wasp, Ranger et Yorkiown. Il ne res-
tait donc pratiquement disponibles dans le Paci-
fique que les deux porte-avions Enferprise et
Lexington.

Pour ces deux porte-avions, portant 150 avions
américains, les Japonais disposaient de dix porte-
avions représentant 500 appareils embarqués,
La supériorité immédiate japonaise était donc
de 3,5 contre 1.

Outre ces dix batiments, deux porte-avions



de combat allaient entrer en service au début de
1042, ce qui devait faire douze porte-avions
ja}{mais pour sepl porte-avions américains,

es douze porte-avions japonais de 1941-1042
étaient répartis en cing divisions :

La 1% division comprenait deux porte-
avions de combat : le Kaga et I'Akagi de 26 000 t
(en service depuis 1926).

La 2¢ division était composée des porte-avions
légers d’escadre Soryu et Hiryu de 10500 a
13 000 t (entrés en service en 1938-1939).

La 3¢ division, constituée en porte-avions
d’escorte, était affectée i l’entrainement et au

, transport d’aviens. En faisaient partie lo plus

ancien des porte-avions nippons, le Hosho, et le
Zuiho (ancien pétrolier de 12 000 t transformé
en 1940). Enfin, le porte-avions d’escorte
Otaka {ex-paquebot Kasuga Maru), en cours de
transformation, devait rejoindre cette division.

La 4¢ division était en cours de formation.
Les deux porte-avions de combat qui devaient
la composer étaient encore en achévement,
Hilaka et Hayalaka. Ces deux porte-avions
provenaient de la transformation de deux
coques de paquebots de 27 000 t, qui fut achevée
au printemps de 1942, La division était complé-
‘Lée par le pelit porte-avions léger Ryujo, datant
de 1933.

La é6° division, enfin, comprenait les deux
Dorte-avions de combat les plus récents, le
Shokaku et le Zuikaku, de 29 800 t, ainsi que le
porte-avions légers Shoho, de 15000 t (ancien
pétrolier rapide transformé et jouaunt le réle de
porte-avions légar d’escadre plutdt que de porte-
avions d’escorte),

Les aéronefs embarqués sur ces unités com-
prenaient des chasseurs Mitsubishi type zéro,
des bombardiers en piqué Aichi 99 et dés avions.
torpilleurs Nakajima 97, Avions-torpilleurs et
bombardiers en piqué étaient en général en
nombre supérieur a celui des chasseurs.

Attaque de Pearl Harbor
(7T décembre 1941)

Elle fut effectuée par six porte-avions de
combat des 1re, 2¢ et” 5¢ divisions, c’est-a-dire
Kaga (batiment amiral), Akagi, Soryu, Hiryu,
Shokakit, Zuikaku : 400 appareils étaient embar-
qués sur ces unités, soit 11 chasseurs, 156 bom-
bardiers-piqueurs, et 132 torpilleurs. L’expédi-
tion fut favorisée par un temps couvert,

Sur le chemin du retour, les deux porte-avions
de la 2¢ division Soryu et Hiryu furent détachés
{)our Participer a l'attaque de I’fle Wake, puis
ous les batiments rentrérent a IKure.

L'invasion des Indes Néerlandaises
Uanvier-février 1942)

Dans les premiers jours de janvier 1942, les
ire et 2¢ divisions (Kaga, kagi, Hiryu et
Soryu) a]ppareillent du Japon vers les fles
Palau qui devinrent leur base avancée pour les
Epérations d’invasion de Bornéo, les Moluques,

¢lebes et Timor, couvrant vers I'est la con.
quéte des Philippines,

Le 19 février 1942, cette force nippone des-
cendit vers le sud jusque dans Ia mer de Timer
et Janca une forte attaque sur Port Darwin,
port de rassemblement des convois alliés ailectés
%l’ézacuatiou de Singapour, de Sumatra et de
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Fig. 1. — Les opérations de porte-avions dans le '

Pacifique, de Pearl Harbor 2 la bataille de Midway

Le raid dans I'océan Indien |
(4 au 10 avril 1942) ]

Vers la fin du mois de mars, les mémes quatre i
porte-avions (Kaga, Akagi, Hiryu, Soryu),

renforcés par le porte-avions léger Ryujo
et accompagnés du cuirassé Nagato, traversérent
le détroit de Singapour et pénétrérent dans le
golfe du Bengale,

Ils s’attaquérent, le 5 avril, aux installa-
tions de Ceylan et a la flotte britannique
basée sur Trincomali, coulant au moyen
de leurs bombardiers en piqué les croiseurs
Dorsetshire et Cornwall, qui escortaient un
convoi au sud de Ceylan, et le porte-avions
Hermes, surpris au sud-est de Iile. Ayant
repoussé avec suecés les attaques de l’aviation
anglaise basée sur Ceylan, cette flotte se
retira sur Singapour et rentra au Japon afin
de se préparer pour la future attaque contre
Midway.
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La bataille de Ia mer de Corail (4 au 8 mai
1847). Deux porte-avions contre trois

La 5e division (Shokaku, Zuikaku et Shoho)
avzit appareillé dn Japon en janvier 1942 pour
Truk dans les Carolines. Basée sur ce grand
atoll — le Pearl Harbor japonais — elle parti-
cipa activement au débarquement japonais dans
I’archipel Bismarck (prise de Rabaul le 23 jan-

vier 1942), puis en Nouvelle-Guinée (occupation

des aérodromes de Laé et de Salamaoua le
8 mars) et dans les Salomon (Bougainville
26 mars, Choiseul 6 avril, Guadalcanal et Tulagi
fin awvril).

Clest la 5e division, Shokaku, Zuikaku,
Shoho, qui fut chargée d’escorter les deux
convois, l'un ayant comme objectif de débar-
gquer 4 Port-Moresby sur la céte sud de la Nou-
velle-Guinée, et clef de 1’Australie, ’autre arrivé
4 Tulagi, et destiné wvraisemblablement a Ia
conquéte des Nouvelles-Hébrides, sinon de
Nouméa,

Devant la menace qui se précisait contre
I’Australie, P’Amirauté américaine avait dépé-
ché, deés la fin de février, en Nouvelle Calédonie
les deux porte-avions Lexinglon et Enlerprise,
et, dés'le 10 mars, cette Task Force de porte-
avions avait attaqué Laé et Salamacua. Le
4 mai, elle détruisit le convei rassemblé a
Tulagi. Le 7 mai, les avions du Lezinglon et du
Yorktown surprennent le convoi nippon destiné
a Port-Moresgy au moment ou il commencait
de traverser l'archipel de la Louisiade, par le
passage de Jomard, pour pénétrer dans-la mer
de Corail, Pour la premiére fois dans Uhistoire
de la guerre navale, on assista ‘a4 un nouveau
genre de combat livré a coups d’avions, hors
de portée de canon. Le Shoho recut 1a concentra-
tion des attaques des avions américains et fut
coulé en quelques minutes. Le convei japonais
fit demi-tour; DAustralie était sauvée. Le
lendemain 8 mai, un nouveau combat entre
porte-avions s’engagea et le Shokaku fut endom-
magé gravement en méme temps que le Lexinglon.
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FIG. 2. — LES PORTE-AVIONS DANS LE PACIF] QUE DE LA BATAILLE DE MIDWAY A LA CAPITULATION DU JAPON

Le Lexingfon coula par la suite, mais le Shoka-
ku put rentrer au Japon, escorté par le Zuikaku,
pour §’y faire reparer.

La pataille décisive de Midway
(4 et 5 juin 1942)
Trois porte-avions contre six

Depuis avril 1942, le haut commandement
nippon préparait I'expédition contre Midway,
sentinelle des Hawai. Le débarquement était
prévu pour le § juin 1942, La flotte d’escorte
du convoi des troupes comprenait les 1re et
2¢ divisions . de porte-avions (c’est-a-dire les
guatre porte-avions de ligne Kaga, Akagi,
soryu, Hirgu, accompagnés par les porte-
avions légers Zuiho et Hosho). Cette force de
six porte-avions se heurta aux trois porte-
avions américains Enferprise, Yorktown, Hornel,
ainsi qu'aux bembardiers basés sur Midway.
La bataille aéronavale qui s’ensuivit, qui fut

un désastre pour la flotte nippone, marqua un
tournant décisif dans la guerre du Pacifique.
Le Kaga, ’Akagi, -touchés par les bombes
des avions, furent détruits par les incendies qui
en résultérent. Le Seryu et I"Hiryu réussirent
a4 couler le porte-avions américain Yorkfown,
mais le Hirgu fut coulé et le Soryu, avarié et
incendié, fut achevé par les torpilles du sous-
marin américain Nautilus.

Pour se prémunir contre ’attaque des avions-
torpilleurs américains qui avaient coulé le
Shoho a la bataille de la mer de Corail, les Japo-
nals avaient disposé leurs chasseurs a basse
altitude, et, de ce fait, I’aviation de torpillage
américaine subit de lourdes pertes. Mais cette
manceuvre découvrait la protection en altitude
et 'attaque des bombardiers en piqué a la verti-
cale put étre trés efficace.

LEa perte du Kaga et de I’ Akagi, qui décapitait
la force de soutien, entraina la retraite du convoi
japonais. Cette retraite aurait été désastreuse

et
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sans des grains de pluie qui générent Paviation
américaine. Ainsi disparurent d’un seul coup
les quatre porte-avions composant les 1r¢ et
2¢ divisions de porte-avions japonais, ainsi que
250 avions embarqués.

La diversion sur les Aléoutiennes

L’attaque de Midway avait été précédée
d’une diversion sum les Aléoutiennes. Les 3 et
5 juin, la 4¢ division de perte-avions (Hifaka,
Haygataka, qui venaient d’entrer en service, et
le Ryujo) attaque Dutch-Harbor. Cette opéra-
tion était en outre destinée a couvrir les débar-
quements effectués dans I'ille de Kiska et dans
I'ile d’Attu. Mais la flotte américaine ne se
laissa pas détourner par cette feinte et elle
concentra ses porte-avions sur la flotte qui
attaquait Midway.

Réorganisation des escadres de porte-
avions en juin 1942

A la suite des lourdes pertes éprouvées au
cours des batailles de la mer de Corail et de
Midway (a savoir cing porte-avions), I’état-
major japonais fut amené & réorganiser ses
escadres de porte-avions. Il n’y a plus que deux
divisions : la premiére, composée du Shokaku,
du Zuikaku, du Ryuzio et du Zuiho, et la
deuxiéme, composée du Hitaka, du Hayataka.
Celle-ci fut renforcée ultérieurement par le
Ryuho (ce dernier résultait de la transformation
en porte-avions du ravitailleur de sous-marins
Taigei, de 15 000 tonnes).

L’aviation embarquée sur ces -six porte-
avions comprenait 312 appareils, parmi lesquels
150 chasseurs, 90 bombardiers et 72 avions-
torpilleurs.

es deux batailles de mai et de juin 1942
ayant démontré la supériorité de la chasse amé-
ricaine, les Japonais s’étaient empressés d’aug
menter le nombre de chasseurs embarqués.
D’autre part, ils avaient été amenés a adopter,

rofitant de I’exemple donné par les Américains

Midway, une nouvelle tactique de combat
qui consistait a neutraliser la D. C. A. adverse
4 l’aide des bombardiers en piqué avant l'at-
taque des avions-torpilleurs; d’olt le nombre
Elus important de bombardiers en piqué em-

arqués sur les batiments nippons. Enfin, en
étudiant de prés la bataille de la mer de Corail,
ol les avions américains avaient concentré
leurs attaques sur le seul Shoho, négligeant le
Shokaku et le Zuikaku, les Japonais avaient
con¢u l'idée tactique de détacher un porte-
avions naviguant isolément devant le gros de
la force pour servir d’appat aux attaques
ennenties.

La bataille de porte-avions des fles
Stewart (24 aolt 1942). Quatre porte-
avions contre deux

Les deux nouvelles divisions de porte-avions
jaé)onais furent utilisées au cours des tentatives
effectuées par les Japonais pour reprendre
Guadaleanal ot les Américains avaient débar-
qué le 7 ao(it 1942, La premiére tentative eut
pour résultat la bataille des Salomon orientales ou
desiles Stewart (24 aolit). Les deux divisions japo-
naises comprenaient les Zuikaku, Zuiho, Haya-
taka, Ryujo. Elles étaient amputées du Shokaku,
en réparation depuis la bataille de la mer de

Corail, et du Hilaka, qui était en carénage,
I’ensemble se heurta aux deux porte-avions
Sarafoga et Enterprise. Le Ryujo, en grand’garde
et servant d’appét, fut surpris par les bombar-
diers en piqué du Saratega et coulé. Les appa-
reils décollant du gros de la force nippone réus-
sirent & infliger quelques dégéts légers & 1’Enfer-
prise, mais plus sérieux au Sarafoga qui devint
indisponible.

La bataille de porte-avions des fles
Santa-Cruz (26 octobre 1942). Quatre
porte-avions contre deux

Les porte-avions japonais essayérent une
deuxiéme fois de se frayer un chemin vers

Guadalcanal (cette fois avec le renfort du
Shokaku réparé). De nouveau, ils furent arrétés

. par Enterprise et le Hornel, et ce ful la bataille

de Santa-Cruz, les 25 et 26 octobre 1942. Pen-
dant que le Hayataka tentait d’attirer Iavia-
tion américaine, le gros japonais, composé de la
1re division (Shokaku, Zuikaku, Zuiho), dirigeait
ses coups contre les porte-avions américains,
Encore une fois, la ruse nippone ne réussit pas.
Les avions américains endommagérent le
Shokaku et le Zuikaku, lesquels perdirent la
plupart de leurs appareils. Du c6té américain,
le Hornet fut coulé.

A la bataille des iles Santa-Cruz, 182 avions ja-
ponais furent abattus. Trois cuirassés américains
de type récent, le North Carolina, le South Dakota
et le Washingfon, escortaient les porte-avions
américains et la puissante D. G. A. de ces trois
cuirassés contribua a faire subir de lourdes pertes
4 ’aviation du Shokaku et du Zuikaku.

insuffisance des porte-avions japonais
(novembre 1942). Crise de pilotes et
d'avions

A la suite de la bataille des fles Santa-Cruz
(26 octobre 1942),nerestaient disponibles comme
porte-avions de combat, du cété japonais,
que le Hayafaka et I’Enferprise du c6té améri-
cain (1). Les Nippons se résignérent A utiliser
leurs cuirassés. Telle fut la bataille de Tassa-
faronga (nuits du 13 et du 15 novembre) qui
tourna au désastre pour les Japonais et leur fit
perdre, avec les deux cuirassés Hiyel et Kirishi-
ma, tout espoir de reprendre Guadalcanal.

Les pertes en porte-avions ne suffisent pas
a elles seules 4 expliquer I’inactivité prolongée
des porte-avions japonais a partir de P'au-
tomne 1942 et au cours de I’année 1943, car
trois nouveaux porte-avions d’escorte enlrerent
en service a la fin de 1942 : ’Ofaka, le Chuye,
paquebots de 20 000 t convertis et le Unyo, de
15 000 t,

En 1943, deux autres porte-avions d’escorte
rejoignirent la flotte impériale : le Chifose et
le Chiyoda, de 12 000 t, résultant de la transfor-
mation de deux porte-hydravions. Néanmoins,
Pinactivité des porte-avions japonais va durer
jusquwen décembre 1943, On peut en conclure
que ce sont les pertes trés lourdes en pilotes et
en appareils subies au cours des batailles de
1942 qui désorganisérent Paéronautique navale
nippone. Les pilotes de la Marine impériale
comptaient parmi les meilleurs du Japon et le

(1) Le Wasp avait été coulé par un sous-marin
japonais, le 16 septembre 1942, alors qu'il escortait un
convoi vers Guadalcanal,
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taux de mortalité avait été tel qu’on n’arrivait
plus a4 former des remplacants en nombre
suffisant. Par ailleurs, la Marine impériale
ne pouvait plus également amortir les pertes
en avions, le nombre des appareils livrés men-
suellement & la Marine en 1942 n’ayant jamais
dépassé 200,

Si, de leur cdté, les Américains avaient vu
disparaitre successivement quatre porte-avions
de combat : le Lexinglon, le Yorkiown, le Wasp
et le Hornef, leur situation était beaucoup
moins critique en ce qui concerne les avions et
les pilotes.

La crise d’avions chez les Japonais et de porte-
avions chez les Américains a eu pour consé-
guence une pause dans les opérations navales
qui se prolongea pendant les huit premiers mois
de 1943. :

La mise a terre de I'aviation embarquée
faute de plates-formes

Pendant cette pause, les escadrilles aéro-
navales disponibles furent mises a ferre et la
lutte se fixa autour des aérodromes insulaires
du Pacifique sud-ouest : Rabaul, Munda,
Bougainville, Nouvelle-Guinée pour les Japonais
les Salomon et les Nouvelles-Fiébrides pour les
Américains.

Avec leurs porte-avions d’escorte tels que
le Long Island el le Sanlee, les Américains
avaient réalisé les premiers. cette mise a

terre d’une unité d’aviation embarquée, sur
I'aérodrome de Henderson & Guadalcanal,
ce qui leur avait permis d'obtenir la maitrise
de l'air lors de la bataille décisive de Tassa-
faronga.

Les Japonais ne purent, faute d’avions,
suivre leur exemple. Pendant les premiers mois
de 1043, leurs porte-avions d’escorte restérent
affectés a l'entrainement des nouvelles forma-
tions de pilotes, tandis que les porte-avions
de combat, faute de pilotes et d’appareils,
étaient gardés en réserve a Truk, ou envoyés au
Japon. se recompléter en appareils.

Aprés le débarquement allié en Nouvelle-
Géorgie, le 30 juin 1943, on vit les Japonals
prélever les escadrilles du Hitaka et du Hayalaka
pour les enveyer de Truk vers Rabaul et Bou-
gainville; tandis que ces deux porte-avions
de combat restaient au mouillage de Truk,
La 1re division de porte-avions (Shokaku,
Zuikaku, Zutho), qui avait été réarmée au Japon,
descendit en juillet 1943 a Truk pour y étre
de méme désarmée, et ses escadrilles furent
amenées dans les fles de 1'archipel Bismarck.

En novembre 1943, lors du débarquement
allié a Bougainville, ces escadrilles de la 1:¢ divi-
sion, mises a terre, furent affectées a la défense
de I'ile, les porte-avions de la 2¢ division (Haya-
taka, Hitaka, auxquels s’était joint le Ryuho)
retournérent alors a I'entrainement 4 Singapour
pour y recevoir de nouveaux appateils arriveés
du Japon. ¥

FIG. 3. — L'EQUIPAGE DU PORTE-AVIONS AMFRICAIN ¢ BUNKER HILL » LUTTE CONTRE L'INCENDIE QUI PAIT RAGE SUR
LE PONT APRES L'ATTAQUE D'UN AVION-SUICIDE JAPONAIS
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FIF. 4, — LE CUIRASSE € HYUGA Ny TRANS_FDRMﬁ EN PORTE-AVIONS AUXILIAIRE, ECHOUE DANS LA MER INTERIEURE
PRES DE NASAKE SHIMA
Ce navire d'un déplacement de 29900 L, avail été doté d'une plate-forme d’envol et d’alterrissage par suppression des

tourelles arriére d’artillerie. Il avait pris part sans dommage & la deuxiéme butoille des Philippines, mais ovait
dn se réfugier dans la mer Intérieure aprés la desiruction presque totale de la flotte japonaise.

L'entrée en scéne des nouveaux porie-
avions américains : 1¢* septembre 1943

Le 1er septembre 1943 est une date impor-
tante dans I’histoire de la guerre des porte-
avions du Pacifique. C’est le premier raid
(sur Marcus) effectué avec les nouveaux
porte-avions américains (classe Essex et classe
Independence). Ce raid annonce le potentiel
croissant en porte-avions de la Marine ameéri-
caine.

En novembre 1943, la puissance des porte-
avions américains commence a se faire sentir.
Le 5 novembre, les appareils du Saraloga et
de I’Essex endommagent gravement 4 Rabaul
les croiseurs japonais au mouillage. Une nou-
velle attaque sur Rabaul fut effectuée le 11 no-
vembre par cette Task Force commandée par le
contre-amiral .Sherman. Au cours de cette
attaque, la plupart des appareils de la 1re di-
vision de porte-avions japonais (une cen-
taine environ, basés sur les aérodromes de
Rabaul) furent perdus en assaillant, sans® au-
‘eun succeés, lescadre américaine qui opérait
au large de Bougainville.

Or, certains de ces appareils wvenaient juste
d’étre débarqués a4 Rabaul par le Shokaku.
Puis, les restes des escadrilles de la premiére
division remontérent sur Truk 4 l'annonce du
débarquement américain 4 Tarawa (Gilbert),
le 21 novembre 1943 et, de 14, gagnérent les
aérodromes des fles Marshall.

Les porie-avions de combat japonais
stationnés a Truk (1943)

Ainsi, I'année 1943 a wvu l’aviation navale
japonaise utilisée sur les aérodromes insulaires
du Pacifique sud-ouest, puis du Pacifique
central, et les navires porte-avions servant de
transport pour alimenter ces iles-aérodromes.

Aprés une période d’entrainement a Singa-
pour, la 2¢ division, équipée avec des avions de
types nouveaux, revint 4 Truk pour relever la
1re division. Au cours de nouveaux raids amé-
ricains effectués, en janvier et féwrier 1944,
contre Rabaul, les escadrilles de la 2e division
japonaise furent dépéchées 4 la défense de cette

ase : cette tentative, qui avait peur but de
reprendre aux Alliés la maitrise de I’air, échoua
comme les précédentes et aboutit 4 de lourdes
pertes en personnel et en matériel pour les
escadrilles de la Marine impériale.

Reconstitution de la flotfe des porte-
avions japonais (début 1944)

Devant Dl'apparition des nouveaux porte-
avions américains, les Japonais hatérent la
construction de leurs nouveaux porte-avions
de combat de la classe Taiho et convertirent
héativement en porte-avions de grands paque-
bots tels le Jinyo, de 21 000 t, et le Kaiyo, de
17 000 t. Un porte-avions de combat de 30 000 t,
le Tatho, fut mis en service.



FIG, 5. — DEUX PORTE-AVIONS JAPONAIS ABRITES DANS LE PORT DE KURE ET SOIGNEUSEMENT CAMOUFLES SONT PRIS
A PARTIE PAR LES BOMBARDIERS AMERICAINS

Il se trouva ainsi qu’au début de 1944 Ia
Marine japonaise disposait de six porte-avions
de combat, — lourds ou légers — quatre porte-
avions d’escorte (sans compter I"Hosho, porte-
avions école), soit dix unités. Réarmés avec du
nouveau matériel et du personnel sortant de
I’entrainement, les six porte-avions de combat
furent grm‘l})és en trois divisions :

La It division comprenait le Shokaku, le
Zuikaku, tous deux de 29 800 t, et le nouveau
porte-avions de combat de 30 000 t, le Taiho ;
chacune de ces unités possédait 27 chasseurs,
27 bombardiers, 18 avions-torpilleurs et 3 avions
de reconnaissance, soit 75 appareils par porte-
avions, au total 225 avions. -

La 2¢ division comprenait les deux porte-
avions de combat de 28 000 t Hitaka et Hayataka,
complétés par le Ryuho de 15 000 t. ’

La 3¢ division était formée de trois porte-
avions d’escorte : le Zuiho, de 15 000 t, et le
Chilose et le Chiyoda, de 12 000 t. Ces trois
unités étaient armées chacune de 30 avions :
21 chasseurs et 9 avions-torpilleurs,

Enfin, une ¢ dipision devait grouper les deux
cuirassés Ise et Hyuga, transformés en porte-
avions mixtes. Geux-ci furent équipés, au début
de 1944, d’une sorte de pont d’envol sur I’ar-
riere. oar suppression de deux tourelles de
356 nt:qa.

Ces  porte-avions hybrides transportaient
chacun 12 bombardiers et 12 avions de recon-
naissance.

Au total, au printemps 1944, le nombre des
appareils embarqués & bord des quatre divisions
était de 500 : 225 chasseurs, 143 bombardiers,
99 avions-torpilleurs et 33 avions de reconnais-
sance. La flotte impériale japonaise, reconstituée

en aviation navale, erut alors pouvoir se mesurer
a la flotte américaine.

La bataille des iles Mariannes ou de la
mer des Philippines (19 et 20 juin 1944).
Quinze porte-avions américains contre
six japonais

Le débarquement a Saipan (iles Mariannes),
le 14 juin 1944, amena une sortie de la flotte

nippone a laquelle participérent la 1re, la 2e et
la 3¢ division de porte-avions. Mais celle-ci se

. heurta a la fameuse Task Force 58 commandée

par le vice-amiral Mitscher et qui, elle, réunissait
quinze porte-avions de combat (sept Essex
el huit fndependence) sans compter une dizaine
de porte-avions d’escorte.

L>état-major général japonais avait concentré
ses escadres. dans la mer des Philippines, puis
les fit remonter en direction des Mariannes, La
bataille eut lieu dans l'ouest de Saipan. Les
appareils japonais commencérent par attaquer
le 18 juin la 5° flotte américaine qui couvrait
le débarquement & Saipan. Ces avions devaient
se ravitailler sur les aérodromes voisins de Yap
et de Guam, La 3¢ division de porte-avions
japonais (constituée par les trois porte-avions
d’escorte) devait tenter une diversion pendant
que les 1r¢ et 2e divisions de porte-avions de
combat (Shokaku, Zuikaku et Taiho d’une part,
Hitaka, Hayalaka et Ryuho .d’autre part) se
seraient lancées a Plattaque principale contre
les porte-avions américains. Cette manceuvre
échoua, car aucune des unités de la 3¢ division
ne fut apercue au cours de la bataille. Il se
trouva que la 1r® division tomba sur un nid
de sous-marins américains qui envoyerent par
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le fond le Shokaku et le Taiho dés le 18 juin.
D’autre part, les deux journées de combats
aériens (18 et 19 juin) se terminérent par une
cuisante défaite nippone : la puissante D, G A,
et les patrouilles de chasse américaines de la
Task Force 58 abattirent plus de 350 appareils :
ce fut le fameux « tir au pigeon » des Mariannes.
Le porte-avions de combat Hilaka, de 28 000 t,
fut coulé a la bombe et A la torpille. Enfin, le
Hayataka et le Zuikaku furent touchés par
plusisurs bombes, et ces deux unités rentrérent
au Japon pour un long séjour a l'arsenal.

Ainsi, les Japonais venaient de perdre aux
Mariannes, trois porte-avions de 30000 t et
350 avions. Ils devaient étre remplacés par
trois porte-avions de combat de 25000 t qui
étaient en construction Amagi, Shinano et
Unryu, mais la bataille des Philippines s’engagea
en octobre, sans qu'ils pussent intervenir.

La derniére sortie des porte-avions
japonais. La seconde bataille des Phi-
lippines (25 octobre 1944)

Le débarquement américain a Leyte le 20 oc
tobre 1944 eut pour résultat de contraindre
la flotte du Tenno a une nouvelle sortie.

Une manceuvre concentrique de trois escadres
(une provenant du nord, les deux auftres tra-
versant l'archipel) devait se rabatire sur le
point menacé : le golfe de Leyte. Seule, la for-
mation venant du nerd comprenait des porte-
ayions, les deux autres escadres devant étre
soutenues par l'aviation basée a-terre sur les
aérodromes des Philippines. Les six porte-avions
mis en ligne étaient conduits par le Zuikaku.
Ils comprenaient la 3¢ division de porte-avions
d’escorte (Chitose, Chigoda et Zuiho) et la 4¢ di-

vision formée par les cuirassés a pont d'atterris-
sage Ise et Hyuga, sortes de porte-avions mixtes.
On avait renoncé a utiliser le Haypataka, avarié
lors de la bataille. des iles Mariannes. Cette
force fut interceptéele 25 octobre au large du cap
Engano (entre Formose et Luzon), par I'aviation
de la Task Force 38 (amiral Mac Cain). Par suite
d’une erreur dans l'exécution de leur plan,
les unités nippones se trouvérent dégarnies de
leurs chasseurs quand se produisit attaque
concentrée de I’aviation navale américaine.

" Cette faute coQta aux Japonais le Zuikaku,

le Chitose, le Chiyoda et le Zuiho, ce dernier
étant achevé au canon par les croiseurs amé-
ricains. Les deux cuirassés a plate-forme Ise
et Hyuga, porte-avions mixtes, réussirent
a se tirer d’affaire.

L'action des sous-marins américains
en 1944 : sept porte-avions japonais

torpillés

A partir de P'été 1944, les nombreux sous-
marins ameéricains en patrouille dans les mers
de Chine portérent des coups trés durs aux
forces acronavales japonaises. Non seulement,
deux de ces sous-marins : le Cavalla et 1’ Albacore
ont 4 leur actif la destruction du Taiho et du
Shokaku a la bataille des iles Mariannes, mais

/ encore il convient de leur imputer la perte des

cing unités suivantes :

L’Otaka (1), torpillé le 18 aout 1944, par le
sous-marin Rasher au nord-est de Luzon ;

L’ Unyo (2), torpillé le 16 septembre, au large
des cotes d’Indochine, par le sous-marin Barb ;

(1) Otaka, ex-paquebot Kasuga Maru, de 16 000 t.
(2) Unyo, ex-paquebot Yawata Marw, de 16 000 t

FIG. 6. — PORTE-AVIONS AMERICAINS A L'ANCRE PRES DE L'ILE D'ULIHI, UNE DES CAROLINES

On remarque & droite de la pholographie cing porte-avions de la classe Essex, le Wasp, ie Yorktown, le Hornet, le
Hancock, et le Ticonderoga, A gauche et au second plan, un perte-avions de la classe Independence.
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SCIENCE ET VIE

I. Mitsubishi 00

i. Zeke 52

FIG. J. — LES PRINCIPAUX TYPES D AVIONS EMBARQUI:IS DE L'AVIATION NAVALE JAPONAISE

Le chasseur en service au début de la guerre était: (I) le fomeux Mitsubishi 00, monomoteur de 900 ch, pouvant
réaliser une vitesse maximum de 480 km/h, armé de 2 canons de 20 mm et de 2 mitrailleuses de 8 mm. Cet appareil
a donné naissance & toute une série d’appareils dont le plus récent est le Zeke 52, (II) de 1 100 ch, vitesse maxi-
mum: 560 km[h, méme armement. L’avialion navale japonaise disposail également de deux chasseurs plus puis-
sgnts: (I11) le Jack 11 de 1 875 ch et 640 km/h; armé de 2 canons de 20 mm et de 2 mitrailleuses de 8 mm, et
(1V) ie George 11 de 2 000 ch et 640 hm /h armé de 4 canons de 20 mm et de 2 milrailleuses de 8 mm. Comme avion-
torpilleur citons (1V ) le Jill 12 de I 800 ch et 512 hm[h, armé de 2 ov 3 mitrailleuses de & mm ; comme bombardier
en piqué, (VI) le Judy 11 de I 160 ch et 540 km/h, armé de 2 ou 3 milrailleuses de 8 mm, el enfin comme
avion de reconnaissance le Myrt 11 de 2 000 ¢h et 600 km/h, armé d'une seule mitrailleuse de 8 mm (VII),

Le Jinyo (3), torpillé le 17 novembre 1944,
dans la mer Jaune, par le sous-marin Spadefish ;

Le Shinano, torpillé le 29 novembre 1944,
par 1"Archerfish, au sud de Kyushu ;

L'Unryu, torpillé le 19 décembre 1944, par
le sous-marin Redfish dans la mer de Chine,

Ces deux derniers furent vraisemblablement
torpillés alors qu’ils effectuaient encore leurs
essais,

La crise des porte-avions japonais
de décembre 1944

Ainsi, T'année 1944 se terminait pour la
Marine japonaise par un extréme afifaiblisse-
ment en porte-avions.

Sur les quatorze porte-avions qui étaient en
service au début de 'année 1944, ou sur les dix-

(3) Jinyo,
de 21 000 t.

ex-pagquebot allemand Scharnhorst,

sept qui devaient y &tre 4 la fin de 1944, douze
avaient été coulés, dont sept au combat, et
cing torpillés par des sous-marins, a savoir :

Trois porte-avions de combat 2 la bataille des
fles Mariannes (Hitaka, Shokaku, Taiho) ;

-Quatre porte-avions a la bataille des Phi-
lippines (porte-avions de combat Zuikaku et
*goi.i )porte-avions légers Chitose, Chiyoda et

uiho) ;

Cinq porte-avions, le Jinyo, I’Otaka et I’Unyo
(trois porte-avions d’escorte) et deux porte-
avions de combat (Unryu et Shinano), coulés
par sous-marins.

_Au total, depuis la bataille de la mer de
Corail, 7 mai 1942, jusqu’au 1¢r janvier 1945,
c’est-a-dire en vingt mois, la Marine impériale

japonaise avait perdu diz-huil porte-avions, a .

$avoir :
Onze coulés par des avions en combat de
porte-avions ;

p—
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I. Grumman * Wiidcat"”

Y. Grumman ‘ Hellcat ”

il. Douglas *Dauntless”

IV. Yought * Corsair”

l

FIG. 8, — LES PRINCIPAUX TYPES D' AVIONS EMBARQUES DE L'AVIATION NAVALE AMERICAINE

. Ht‘!rt!
J, tesse max

wem: 440 km fh, ermement

sous le jn
"mm!.uw Les types récents sont :

pour la chasse:

88 avions .q;zbqrquw, au ﬂiubua de la guerre du Pamﬁque élaient:

(I) le chasseur Grumman Wildcat de 1200 ch,

510 kmh, armé de 4 mitrailleuses de 13 mm; (I1) le bombardier en piqué Douglas Dauntless
] 2 mtha!l!euses de 13 mm, transportant une bombe de 250 hg
lage et deux petites bombes sous les ailes; et (III) lawon—!m‘p!t!eur Douglas Devastator, dérivé du
(IV ) le Vought Corsair, de 2 100 ch, vitesse maximum: 680 km/h,

armé de 6 mitrailleuses de 13 mm ou de 4 canons de 20 mm, qm ne peut atterrir que sur les plus grands por ie-auons
(V) le Grumman Hellcat de 2 000 ch, vitesse maximum supérieure & 640 km/h, armé de 6 mitrailleuses de 13 mm;

rI (VI) le bimoteur Curtiss Ti
d'un armement

netlement supérieur au précédent.

cat propulsé par deux moteurs de 2 100 ch, d’une vitesse maximum de 680 hm/h,
L’avion-torpilleur qui a suceédé aw Devastator est

(VII) le

(Frumman Avenger de 1700 ch, vitesse maximum: 450 km/h. Enfin pour le pigué, 'aviation américaine a employé

le Curtiss Helldiver (VIII) cie 1 700 ch, vitesse :

450 km/fh, armement:

2 mitrailleuses tirant & travers I'hélice et

une mitrailleuse tirant vers Uarriére.

Trois coulés par des sous-marins americains
au cours de .combats de porte-avions ;

Ging torpillés p”u' les sous-marins américains
én dehors des batailles de porte-avions.

Les constructions neuves de 1944-1945

Rappelons que, devant I'entrée en service,
en aufomne 1943, des grands porte-avions de
combat américains de la classe Essex (27 000 t)
les Japonais avaient (en dehors de leurs conver-
sions hatives de paquebots) commencé la
construction d’une nouvelle serle de cing bati-
ments de 25000 a 27 000 t. Le prototype fut
’Unryu, qui fut torpille le 1“ df’wmlnc 1944
dés ses essais. Trois autres batiments de ce type:
Amagi, Katsuragi, Kasagi, entrérent en ser-
vice en mars 1945 ; les deux autres : JTkoma et
Aso devaient suivre au cours de 1’été 1945,

mais ces deux derniers n'ont pu étre achevés
avant la capitulation.

En outre, I’Amirauté nippone transformait
un croiseur de 14 000 t, I'fkibu, en porte-
avions léger, et au moins guatre batiments de
commerce en porte-avions d’escorte.

En résumeé, sans tenir compte de ces cing der-
niers batiments en cours de conyersion, au
printemps de 1945, le potentiel nippon était
ramené & quatre porte-avions de combat,
deux porte-avions mixtes, et un porte-ayions
d’escorte, a savoir :

Un porte-avions rescapé des grandes batailles
de 1944, le Ryuho (le Hayalaka ayant été
désarmé a Sasebo, A la suite des avaries recues
4 la bataille des iles Mariannes) ;

Trois porte-avions de combat récents :
Amagi, Kalsuragi et Kasagi ;




HITAKA
HAYATAKA

OTAKA UNYO
CHUYO  JINYO
HAIYO

ZUIKAKU
SHOKAKU

RYUZIO




Lte s deux coulé, au cours
porte-avions Date de Lieu d'une sortie
mixtes prove- Nom Tonnage. la perte. du naufrage. hors de la mer
nant des cuiras- . Intérieure, par
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ne pas compter S [Shokaku ... .. 29 800 juin 44 Saipan. viation navale
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té 4 l'entraine- g"‘“kﬁ ----- 2,? ?gg . i‘g q,L““’“- aviation-suicide.
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lement faible si £\Unyo ........ 20 000 — par coups puissants
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. poque qui dé- e 29 990 98-7-45 Kure. Le coup de
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cent porte- R . o Ll ey
vions" (it Cuirassés convertis en demi-porte-avions. 28 juillet 1945)
sept porte- En juillet
avions de com- 1945, la Task
bat, environ TABLEAU |, — LES PERTES DE LA MARINE JAPONAISE EN PORTE-  Force 38 (ami-

- seule ’inactivi-
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soixante-quinze
porte-avions
d’escorte), et
cette infério-
rité numérique
explique a elle

té forcée de la ! X
Marine impériale au cours ges huit derniers
mois de la guerre.

L'immobhilisation des porte-avions japo-
nais dans les ports de la mer Intérieure
(janvier-juin’ 1945)

Pourtant, méme ainsi réduite, la puissance
aéronavale nippone représentait une certaine
menace pour les forces américaines qui peu a peu
se rapprochaient du Japon, en s’emparant
progressivement des défenses extérieures de
la métropole. Mais l’amiral Nimitz devanca
les welléités japonaises en lancant ses porte-
avions a I'attaque de la flotte impériale réfugiée
dans les ports de la mer Intérieure. Malgré les
filets pare-torpilles, un camouflage trés habile,
les porte-avions ennemis furent immobilisés
au cours de plusieurs raids aéronavals effectués
d’abord par la Task Force 58, puis par la Task
Force 38. .

Une premiére attaque de deux jours —- les
16 et 17 février 1945 — préparant Pinvasion
d’Iwo-Jima, fut dirigée contre le secteur de
Tokio ; un porte-avions d’escorte non identifié
fut incendié devant Yokosuka.

Le 19 mars 1945, un nouveau raid massif
exécuté par la Task Force 58 contre les unités
japonaises mouillées & Kob¢ et a Kure causa
des avaries sérieuses & deux porte-avions de
la classe Unryu. Ce raid américain immobilisait
ainsi l’arme aéronavale de la flotte japonaise
a la wveille du débarquement d'Okinawa le
ler wyril. L’absence de tout soutien aérien va
d’ailizurs cotter le 7 avril 1945 4 la Marine du
Tenno son dernier cuirassé moderne, le Yamato,

AVIONS

Sur les dix porle-avions restants, six élaient avarids, le Kaiyo,
PAmagi, le Katsuragl, le Hosho, le Ryuho et I'Thuki, Le Havataka
élait désarmé el les frois porte-avions Tkoma, Aso et Kasagi, en construe-
tion, avaient été endommagés avant d'entrer en service. Enfin, signalons
que, sur les dix cuirassés de la flotte japonaise, un seul restait ¢ flot.

ral MacCain)
releve la Task
Force 58, et
trois nouveaux
raids aérona-
vals sont effec-
tués contre les
ports militaires
japonais, les 10, 24 et 28 juillet. Ces der:
niers mirent définitivement hors de combat
les débris de la Marine impériale. Les porte-
avions Amagi et Katsuragi furent tous deux
détruits a IKure, les 24 et 28 juillet, 'un par
incendie, l’autre par une explosion.

L’Aso et I’lkoma en achévement 4 Kure et
dans la baie d'Ikei, le Kaigo, mouillé dans la
baie de Beppu, furent gravement avarigs le
24 juillet. Un porte-avions d’escorte fut coulé
dans Ia baie de Shido, un autre en achévement,
endommagé prés de I'tle Inno. Les deux cuiras-
sés Ise et Hyugu, — mis hors de combat —
durent s’échouer 4 ICure, et le vieux Heosho fut
endommagé. Seuls échappaient aux bombes
américaines, en dehors du Kasagi inachevé A
Sasebo, le Ryuho a Kure, et le Hayataka, d’ail-
leurs désarmé depuis la balaille des tles Ma-
riannes.

Ainsi s’achevait 4 Kure, le 31 juillet 1945,
Iaventure aéronavale commencée le 7 dé-
cembre 1941 a Pearl Harbor.

La le¢con des porte-avions japonais :
nécessité de la protectiion

De 1941 a 1945, la Marine japonaise utilisa
vingt-sept porte-avions dont il ne reste plus que
deux valides apres la capitulation du Tenno.

La Marine japonaise perdit denc en quarante
mois, vingt-cing porte-avions, dix-huit coulés
a lager en 1942 et 1944, les sept autres dans
leurs®bases en juillet 1945.

Il serait erroné d’en conclure a Pextréme vul-
nérabilité du navire porte-avians en général.
Les porte-avions américains de la classe
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Fssex- touehés par des attagues-spicides : le
“Ticonderoge (21 janvier 1945), le Saraloga
(21 féyrier), Ulntrepid (16 avril), les Franklin et
Wasp (le 19 mars) et le Bunker ITill (11 wrai),
ont-fourni la preuve de la capacité de résistance
que peat acquéric un porte-avions convenable-
ment construit. 11 n'en est pas de méme ponr
les porle-avions japonais. En efiet :
' 19 Sur les vingt-sept: porte-avions japonais,
douze seulement: avaient été construils comme
tels ;six furent coulés a 1a mer avant la fin de
1944 : les deux Shokaku, les deux Hiryu, le
Ryuzio el 1'Unryu.
2o Qualtrve aulres porte-avions japonais résul-
taicit de la conversion de navires de combat :
. deux de croiseurs de bataille (Kaga et Akagi)
*et deux de cuirassés (Ise et Hyuga). Les deux
premivrs furent coulés, les deux autres résis-
Lérent relativement mieux et ne succombérent
que le 28 juillet 1945,

30 Sur les vingt-sept porte-avions japonais,
onze au moins etaient des porte-avions impro-
visés, résultant de la transformation’ hétive,
an cours de la guerre (ou juste avant), de bati-
ments de commerce : paquebols, pétroliers ou
transports: ; tels étaient Hifaka, Hayalaka,
Shoho, Zuiho? Olaka, Unygo, Jingo, Katho,
Chitese, Chiyoda et Ryuho.

Sur les onze batiments cités ci-dessus, neuf
furent coulés 4 la mer et un dixiéme avarié
en combat ; le Hayatlaka dut 8tre désarmé en
1944 parce que jugé trop fragile malgré son ton-
nage' (27-000-t).

En résumé, furent coulés a la mer :

Hujt sur seize pour les porte-avions construits
comine navires de combat 3

Neuf'sur onze pour les porte-avions résultant
de la conversion de navires de commerce.

L expérience japonaise consacre donc I'échee
du porte-avions de combat résultant de la con-
version d'un paquebot. |

Lie porte-avieons est un navire de combat armé
davions de méme que le cuirassé est un navire
armé de canons. Faire un porte-avions de ligne
4 partir d’une coque non protégée de paquebot
esl aussi anormal que de transformer un pagque-
bot en batiment de ligne.

Meéme sur les porte-avions de combat japonais,
construits comme tels, la protection était compa-
rativement plus légére qu’a bord des similaires
anglo-américains. Sur les Illustrious, le pont
est blindé & 756 mm el, sur les Essex de 27 000 t,
la protection contre I'incendie ¢t celle contre les

torpilles ont été trés étudiées. Sur les porte-ayions
japonais de combat, il semble que ce soit la

, vitesse qui ait été surtoul poussée (34 nceuds)

aux dépens de la protection.

Flotte d’échantillons

Enfin, 1a flotte de porte-avions nippene man-
quait d'homnogénéité dans les types. Jusqu'a la
série Unryu sortie fin 1944-1945, ils formaiient
une flotte d’échantillons. La wvulnérabilité des
porte-avions nippons rendit le commandement
japonais particulitrement timoré en 1943,

Il faut constater, d’autre part, que les forma-
tions tactiques de porte-avions japonais ont été
mal composées. Groupés par divisions, ils ont
é1é envoy¢és a la bataille sans le soutien rappro-
ché de la puissante artillerie de D. G. A. de bati-
ments de surface, croiseurs lourds ou batiments
de ligne. Iixemple : 4 la bataille de Midway, les
cuirassés Yamalo, Nagalo, Muisu étaient eloi-
gnés d’une centaine de milles au nord du groupe
des porte-avions. Les Américains ont, au con-
traire, panaché navires armés de eanons et
armés d’avions, sous la forme de Task Forces
mixtes, oit la D. G. A. du cuirassé protégeait
la plate-forme & avions. :

orsque, 4 l'automne 1944, les porte-avions
japonais furent traqués par les sous-marins
américains jusque dans les eaux -coétitres des
fles nippones, la flotte aéronavale du Tenno,
coincée entre avions et sous-marins, dut se
réfugier dans les ports de la mer hitérieure ot
les avions vinrent I’achever en juillet 1945.

-La supériorité américaine en avions

Si I’on s’en rapporte, en définitive, aux ba-
tailles de’ porte-avions, 4 celles de 1942 comme a
celles de 1944, il faut bien constater que la qua-
lité des avions embarqués ameéricains a constitué
Pélément prépondérant de la lutte.

La supériorité en armement et en blindage
des avions de 'U. S. Navy, en particulier des
chasseurs -tels que les % Wildcat» de 1942, les
« Hellcat » et les « Corsair» de 1944, s’est tou-
jours affirmée sur les avions similaires japonais,
tels que les «Zéro» les «Zeke» 32 ou les
«Zeke» 52. La bataille navale moderne est
précédée d’un combat aérien décisif. Tant il est
yrai que la maitrise de la mer doit étre acquise
par la mailrise de Pair au-dessus d’elle.

Pierre BELLEROCHE.

f 2

“ De Pearl Harbor (7 décembre 1941) au débarquement de Normandie (6 juin
2 1941), le réarmement des Etats-Unis a exigé la fourniture aux usines américaines’
de 1 milliard de tonnes de charbon. Le parcours moyen de la Lonne entre la mine
et l'usine a été de 3 200 km. Pour effectuer le transport de telles quantités, les
moyens disponibles se sont révélés insuffisants et les techniciens ont cherché a
tourner la difficulté par Uemploi de solutions nouvelles. Une des plus séduisantes
consisterait & pulvériser le charbon et 4 Pentrainer par un courant d’air dans un
pipe-line, 1 m? d’air comprimé pouvant entrainer 37 kg de charbon. Ce procédé a .
déji 61é employé en Amérique et en U. R. 8. S. pour des transports sur de petites
distances (quelques kilometres). Ougre sa simplicité et sarapidité, ce procédé aurait
I'avaniage d’élre remarquablecment peu cofileux : 3 dollars par tonne de charbon
Lransportée & 1 000 km, non compris le prix de la pulvérisation du charbon.




LE CHAUFFAGE

ELECTRONIQUE

par J. PIERGO

Les Anglo-américains appellent « chauffage électronique » ou « radio-chauffage » la
méthode qui consiste d produire de la chaleur en utilisant les propriétés du courant
alternatif parcourant des circuits oscillants, Depuis de longues années, 'industrie n’a utilisé
que les procédés de chauffage électrique par effet Joule, dans les fours a électrodes et les

fours a résistances. Durant de longues années aussi, tous les constructeurs

d’appareils

électriques ont considéré comme une fdcheuse déperdition d’énergie les quantités de chaleur

engendrées & ['intérieur des masses métalliques plongées dans des champs magnétiques,

de méme que celles qui se développent dans les isolants situés entre les armatures des conden-

sateurs. Aujourd’hut, Uutilisation rationnelle de ces sources de chaleur vient d’ouvrir une

voie nouvelle d des applications industrielles dont le nombre augmente de jour en jour et
s’est considérablement accru depuis cing ans en Angleterre ef en Amérique:

Les phénomeénes utllisés

1IEN que les phénomenes utilisés soient

connus de longue date, il n’est pas superflu

de les rappeler, afin de déterminer les

conditions de leur mise en ceuvre et afin
de classer rationnellement les applications qui
en découlent.

Le chauffage par induction

Dans les masses métalliques plongées dans
un champ magnétique variable se développent
des courants électriques, appelés courants de
Foucaulf. Clest ainsi qu'un bloc de fer en-

touré d’une bobine dans laquelle circule un
courant alternatif est le siege de courants

d’induction qui provoquent un échauffement.
Les constructeurs d’appareils électriques s’en
défendent habituellement en «feuilletant » les
noyvaux magnétiques de leurs machines,

Ces courants d’induction se développent aussi
dans la masse méme du conducteur, et c’est 14
une des caractéristiques essentielles du chauf-
fage dlectronique gui n’utilise pas les phéno-
menes de conductibilité et de convection calo-
rifiques.

La chaleur créée est plus intense lorsque le
corps est médiocre conducteur. On obtient alors
facilement l'échauflement jusqu'a la tempéra-
ture de fusion. Dans ce cas, on place le métal
a lintérieur d'un creuset isolant. Par conftre,
s’il s’agit de fondre un corps trés mauvais
conducteur, on le place dans un creuset en
graphite dans lequel se développent les courants
de Foucault.

L'effet pelliculaire

Mais il est un autre aspect du chaufiage gar
induction ¢’'est l'utilisation du phénomene
connu sous le nom d’ ceffet pelliculaire »
Lorsque la fréquence est élevée, les courants
d’induction et, par suite, la production de cha-
leur se Jocalisent & la surface du conducteur,
On peut ainsi limiter I'épaisseur de la partie
chaufiée, ce qui permet de réaliser toute une
série de traitements thermiques.

Le chauffuge par pertes diélectriques

Si deux plaques métalliques séparées par un
corps isolant sont portées a des potentiels dif-

férents, elles constituent un condensateur.
Lorsque ce condensateur est le siége d'oscilla-
tions élcctrlaues, il se développe dans le corps
isolant, ou diélectrique, ume quantité de cha-
leur d’autant plus élevée que la fréquence des
oscillations est plus grande et que les qualités
isolantes du diélectrique sont plus médiocres.
On peut ainsi réaliser le chauffage de tous les
corps mauvais conducteurs.

La génération des courants de chauf-
fage électronique

La grande souplesse d’utilisation du chauf-
fage électronique provient de ce que l'on dispose
d’une variable nouvelle,.indépendante des deux
variables communes & tous les procédés de
chauﬂ“a%e électrique : puissance et tension (d'olt
résulte l'intensité), Cette troisiéme variable est
la fréquence ; on lui donne, suivant les appli-
cations, des valeurs trés différentes. Pour cer-
taines fusions, on se contente de quelques cen-
taines de périodes par seconde; par contre,
certains séchages exigent 50 millions de périodes.
Dans le premier cas, un alternateur industriel
peut suffire ; mais on est assez vite limité dans
ce domaine : les grands alternateurs des cen-
trales électriques fournissent généralement er
France du courdnt 4 50 périodes par seconde, ou
50 cycles, Seuls des alternateurs de petite
pulssance; construits pour des laboratoires,
atteignent quelques milliers de eyeles. Au dela
commence le domaine exelusif du tube électro-
nique,

lals ce domaine est immense puisqu'il coin-
cide avec celui des ondes radioélectriques. Or
la technig}ua des émetteurs radiotélégraphiques
et radiotéléphoniques a conguis successivement
les gammes dltes des ondes longues, puis des
ondes moyethes, puis des ondes courtes, attei-
gnant ainsi les longueurs d’ondes de 1 000 métres,

00 meétres, 10 metres, ¢’est-a-dire les fréquences
de 300000 cycles (ou 300 kilocycles), puis
8 millions de cycles (ou 3 mégacycles), puis
30 mégacycles. Elle ouvre aujourd’hui la gamme
des ondes métriques, soit de 10 4 1 meétre,
c'est-a-dire une ?réquence de 30 a 300 méga-
cycles, et s’étend méme sur les ondes décimé-
triques et centimétriques. Elle déborde ainsi
largement les gammes de fréguences actuelle-
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ment utilisées pour le radiochauffage et qui,
nous l'avons dit, ne dépassent pas actuellement
50 mégacycles.

Le procédé de génération de ces ondes est
toujours le méme : un tube délectronique, ou
lampe d’émission, provoeque des oscillations
dans un circuit d'utilisation., Il n’y a aucune
différence de principe entre un émetteur de
radiodiflusion et mu générateur de chauffage

électronique ; ce dernier n’est qu’un émetteur
simplifié, dépourvu de dispositifs de modu-
lation et réduit ainsi 4 sa partie «haute fré-
quence ».

Le circuit d’utilisation n’est plus une antenne
d’émission, mais bien un circuit oseillant com-
prenant une self-induction et un condensateur,
c'est-a-dire, pratiguement, un tube de cuivre
enroulé en hélice, ou solénoide, et des plaques

~

FIG. 2. — FOUR DE FUSION A TUBE ELECTRONIQUE DE 250 KILOWATTS
les dewx creusels baseulants chaufiés alternativement. Derridre :

Au premfm- plan ;

le tableaw de commande,
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métalliques séparées par un diélectrique : air,
mica, papier huilé, ete. L'un de ces deux
éléments constitue l'organe de chauffage pro-
prement dit : solénolde, s’il s’agit de chaufiage
ar induction, condensateur s’il s’agit de chaui-
age par pertes diélectriques.

Nous désignons ici sous le nom de chauflage
électronique ’utilisation industrielle de ces deux
phénomenes,

Tous les schémas de montages électriques
comprennent, sous le terme générique d’ « impé-
dances », des vésistances, des self-inductions et
des ' capacités, La production industrielle de
chaleur utilise de%)uis longtemps les résistances ;
les procédés de chauffage électronique, inductif
et capacitif, viennent de lui asservir les deux
autres types d'impédances. :

Les principales applications
du chauffage électronique

La grande souplesse d’utilisation du chauf-

fage électronique permet de trés nombreuses
applications qui procédent toutes des remarques
ci-dessus. Elles intéressent la métallurgie dans
le domaine de Ia fusion comme dans ceux de la
soudure et des divers traitements thermiques,
Elles intéressent aussi toutes les industries uti--
lisant des matiéres plus ou moins isolantes,
Partout ou il s’agit de développer rapidement
de hautes températures au sein d’une masse
quelcongue ou dans une portion bien détermi-
née d’un corps conducteur, le chauffage électro-
nique peut étre employé. Sa mise en ceuvre est
trés aisée, car, dés qu'une opération a été correc-
tement délinie, elle peut étre reproduite par
des mancuvres extrémement simples, voire
partiellement automatiques, avec des résultats
rigourcusement constants.

[ ne faut pas toutefois se dissitnuler que I’éner-
gie électronique est coliteuse, d’une part en
raison du prix élevé des générateurs d'ondes
radioélectriques, dautre part en raison de leur
faible rendement, Il serait donc vain de pré-
tendre remplacer par ce nouveau procédé de
chaufiage les méthodes industrielles qui ont fait
leurs preuves, lorsqu’elles ont un rendement
salisfaisant. Mais, grdce & son extraordinaire
souplesse, le chauffage électronique peut pré-
tendre effectuer certaines tiches habituellement
mal faites et les remplir avee une précision
extraordinaire et une ‘extréme rapidité. Il peut
aussi résoudre des problémes nouveaux dont
beaucoup sont certainement, aujourd’hui meme,
insoupgonndés.

De toutes css applications nous donnerons
ci-dessous une liste fort incompléte et sommaire,
liste appelée a s’allonger trés rapidement.

A. Applications du chauffage par induction
1° Fonderie

Un tube de cuivre enroulé en solénoide et
parcoeuru par un courant d'edu est le.siége du
courant alternatif a haute fréquence, 1l entoure
un creuset contenant le métal A fonidre. Le four
ainsi créé n'a pas besoin d'échauffement préa-
lable : la rapidité de la fusion et le développe-
menl de la chaleur dans la masse méme du métal
empeéchent son oxydation, Dailleurs, le creuset
peul étre place dans une atmosphére quelcongue,
Lnfin les courants de Foucault peuvent assurer
i certain brassage de la masse en fusion. Ces
qualités permettent d’utiliser Je chauffage par

FIG. 3. — UN FOUR DE 2 KILOWATTS POUR SECHAGE
PAR PERTES DIELECTRIQUES

Les modeéles en pldire 1-1en,z*enr‘y élre séehés en 3 minutes
et demie ( Redifon).

induction pour fondre des aciers spéciaux. 11
existe des fours de 250 kilowatts capables de
fondre en dix minutes 130 kilogrammes d’acier
pour aimants. Il existe aussi des fours minus-
cules pour fondre les métaux précieux.

28 Traitements thermigues

L’utilisation du phénomeéne d’eftet pelliculaire
est a la base de nombreux traitements ther-
miques des mélaux. On peut en particulier
régler la fréquence de maniére a limiter le déve-
loppement de chaleur & une épaisseur parfaj-
tement déierminée du métal traité, le reste de
la piece conservant une température limitée
et ne subissant par suile aucune modification
de structure. §i la piéce ainsi chauflée subit
une trempe appropriée, sa surface seule a recu
la transformation métallographique voulue et
la piéce entitre conserve ses qualités d’élasti-
cité. On peut ainsi établir certaines pitces en
acier au carbone peu cotteux, alors qu'il fallait
les construire & Paide d’aciers spéciaux pour
pouvoir, sans. les rendre cassants, les tremper
en les chauffant par les procédés habituels. Les
engrenages, les piéces d'horlogerie sont ainsi
traités couramnient en Anglelerre comme en
Suisse. Les solénoides affectent des formes par-
Liculiéres pour épouser atl plus pres la pigee a
chauffer. La chaufle de pitces pour le forgeage
peut aussi élre envisagée.
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30 Soudures

La possibilité de porter A trés haute tempé-
rature une portion trés limitée de métal rend
le chauffage électronique utilisable pour souder
ou braser des piéces. On utilise notamment ce
procédé pour réaliser des soudures réputées
difficiles, comme celles du métal sur le verre.

40 Travaux de laboraloire

Le chauffage électronique peut facilement étre
employé en atmosphere quelcongue ou sous vide.
Il est couramment utilisé pour traiter certains
métaux rares, tels le tungsténe ou le thorium
destinés a la construction des tubes a vide. Il
permet la sublimation de certains métaux.

B. Applications du chauffage par pertes
diélectriques

Si le chauftage par induction a déja des appli-
cations nombreuses et variées et s’il est possible
d’en prévoir quelques nouvelles, le chauffage
capacitif laisse entrevoir une variété extraordi-
naire d’applications.

Ie Trailement des bois

Une planche épaisse placée entre deux arma-
tures de condensateur parcouru par un courant
4 haute fréquence s’échaufie également sur
toute son épaisseur a la fois. Son séchage peut
étre assuré en un temps infiniment plus court
que par n’importe gquel procédé, méme celui des
rayons infrarouges. La piéce ne subit aucune
déformation.

§’il s’agit de réaliser des placages sur bois
ou de confectionner des contreplaqués d’épais-
seur constante, ce sont les couches de colle qui
s’échauffent plus vite que le bois et séchent en
quelques secondes. Des meubles entiers peuvent
étre assemblés et collés trés rapidement dans
des presses soumises &4 des courants a haute
fréquence. :

20 Textiles el papiers A

Si les textiles et les papiers minces peuvent
étre aisément séchés sur des rouleaux a vapeur,
il n’en est pas de méme des feutres et cartons.
Le chauftage électronique assure en quelques
secondes le séchage de couches épaisses.

39 Caoutchouc et plastiques

Le traitement des latex et celui des matiéres
plastiques offrent un large champ d’action au
chauflage capacitif. L’emploi de ces matiéres
s’étend constamment et cette extension peut
8tre considérablement aidée par les procédés
électroniques ; ils développent, en effet, la cha-
leur dans toute la masse et c'est la un avantage
considérable pour des corps mauvais conduc-
teurs ; en effet, dans tout chauffage par Pexté-
rieur, la surface se durcit en premier et empéche
les calories de pénétrer dans le corps.

40 Matiéres alimentaires

Le séchage des matiéres alimentaires est par-
ticulierement aisé, qu'il s’agisse d'obtenir des
Jégumes déshydratés selon les formules modernes

¥1a. 3. — UN CREUSET DE FUSION A LA BASE DUQUEL ON APERGOIT LA SELF DE CHAUFFAGE (SOLENOIDE DE CUIVRE A

CIRCULATION D'EAU) —-




ou des viandes boucanées; & la modc
des flibustiers d’antan, Un chauflag
rapide & trés haute température
suffit & détruire les germes de
putréfaction sans détruire les vita
mines ; il assure ainsi une bennc
conservation des aliments.

On peut envisager d’appliquer les
procédés électroniques au séchage
des grains et farines, fussent-ils
ensachés ou empaquetés. Il parait
que les minotiers d’Amérique exter
mminent ainsi les charancons et que
les épiciers torréfient le café A la
seconde, a4 la demande de leurs
clientes.

4o Industries diverses

Les expéricnces tentées en Irance
sont trop peu nombreuses pour que
nous puissions espérer épuiser ici e
sujet, I1 semble toutefois que I
chauffage électronique soit de na
ture a intéresser non seulement le
quaire groupes d’industries énumé
rés ci-dessus, maisencore les verriers,
les porcelainiers, les chimistes, les
pharmaciens, les docteurs et le
dentistes. On peut méme imagi
ner dans la vie courante une foul
d’applications de ce mode de chauf
fage ; il est. toutefois prudent de ré
server la question jusqu’au moment
ol un générateur de courant A haute

fréquence sera devenu un objet aussi -

commun qu'un récepteur de radio
téléphonie,

Ainsi des phénomeénes connu:
depuis longtemps et considérés de-
puis 'longtemps comme nuisibles
sont aujourd’hui exploitéset peuvent
déja rendre de grands services.
Li’¢énergie qui se manifeste sous la
forme particulieére des courants d’in-
duction ou des peries diélectriques
permet  de reésoudre élégamment
des problémes traités grossiérement
permet aussi d’aborder mille pro!

veaux. Les applications du chaufia
nigque seront innembrables demain,

T

R. : Les photographies qui

1isqu’ici et
mes MOou-

se électro-

et c’est Ia

FI6. 4. — LE TUBE ELECTRONIQUE D'UN FOUR DE FUSION

un bel exemple des techniques utilitaires que
peut engendrer la science quand le laboratoire
consent a s’entrouvrir sur ’atelier.

J. PIERGo.

N. D, L, illustrent cet article nous ont été communiquées par la Société
Industrielle des Procédés Loth (Paris) ct la C'* Redifon & Londres, l

R

Le probleme de I'utilisation des plumes de poulet vient d’étre;résolu de
maniére inattendue par les chimistes du département de U'Agriculture des Etats-
Unis, qui ont réussi a fabriguer avee elles ‘une nouvelle fibre textile. protéique,
On I'obtient en dissolvant la n2tigre premitre dans un réactif secret, puis en faisant
passer la solution sous pression par des filieres. 4

Les expériences de filature et de lissagé poursuivies a Albany (Californie,
ont montré que le fil obtenu est remarquablement élastique, qu’il se tient exeep-
tionnellement bien et se tisse sans difficulté. Ses propriétés sont plus proches
de celles de la soie que de celles de 1a rayonne.
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Stations météorolo-
giques automatiques

LA météorologie a joué un
role capital au cours de

la derniére guerre. Les
sondages de la haute atmo-
sphére, en particulier, ont
fourni des renseignements pré-
cieux pour les expéditions de
bombardiers substratosphé-
riques. La figure ci-dessous
montre un dispesitif mis au
point dans ce but par Parmée

par V: RKUBOR

les courants atmosphériques
qui déterminent les conditions
régnant sur ces zones. Il est,
en effet possible, par exemple,
de prédire le temps qu’il fera
en Europe nord-occidentale
lorsqu'on est en possession de
données précises sur les condi-
tions qui régnent dans les
régions arctiques (notamment
au Groenland).

Pour se procurer de telles
données, ’armée américaine a
utilisé des stations météorolo-
giques entiérement automa-
liques, transmettant par radio

L'EMETTEUR AUTOMATIQUE POUR BALLONS-SONDES

américaine, C'est un émetteur
automatique qui, emporté par
un Ballon-sonde, faisait con-
naftre d’une maniére continue,
aux stations terrestres, 1’état
hygrométrique,-la température
et la pression des différentes
couches d’air traversées jusqu’a
une altitude de 15000 m et plus.

Drautre part, I'importance
considérable des conditions
météorologiques pour le succes
des opérations militaires des
Alliés,-en général, a imposé la
mise en place d'un réseau
de stations météorologiques
s'étendant non seulement sur
les zones des opérations, mais
sur les régions d’oil proviennent

les données mesurées par leurs
instruments sans qu’il soit
besoin d'aucun personnel pour
les manceuvrer. Les mesures
relatives a la température, a
IPhumidité atmosphérique et a
la pression barométrique, sont
continuellement enregistrées et
radiodiflusées a des intervalles
réguliers dont la longueur a été
réglée par avance.

Ces stations sont parachutées
soit dans des régions polaires
ou tropicales difficilement ac-
cessibles, soit en des points dif-
ficilement repérables par I’en-
nemi, a l'arriére de ses lignes.
Elles peuvent fonctionner pen-
dant plusieurs mois sans ré-

DECOUVERTES ET CURIOSITES y

glage ni contréle. Certaines
sont construites pour fonction-
ner sous les froids rigoureux des
régions arctiques, d’autres pour
résister aux climats tropicaux
humides et chauds et a 1’ac-
tion destructive des termites.

Pour le temps de paix, on
envisage notamment 1’'établis-
sement d’une chaine de sta-
tions météorologiques automa-
tiques en bordure du continent
antarctique, stations que l’on
n‘aurait a controler que deux
ou trois fois par an. En eflet,
les données enregistrées jus-
qu’ici dans ces régions par les
chasseurs de baleines qui y
croisent ont permis de consta-
ter que le temps qu’il fera dans
les régions productrices de blé
de I’Argentine peut étre prédit
dans une large mesure d’apreés
les conditions atmosphériques
régnant dans la mer de Weddel,
qui en est distante de 2 500 km.

Le blanchissement
de la Mer Morte

ES riverains de la mer

Morte, le grand lac

salé de Palestine, ont
assisté, il y a deux ans, 4 un
phénoméne extraordinaire, qui
fut officielletnent enregistré par
les savants de I’Université de
Jérusalem : le 25 aolt 1943,
la mer Morte devint subite-
ment toute blanche pour une
durée de quelques heures.
Le célébre médecin gree Galien,
qui vivait au 1 siécle de
notre ' ére, relate qu’en tra-
versant la Judée il assista &4 un
semblable blanchissement de
la mer Morte. Etant donné le
sens critique bien connu de
Galien, il était peu prebable

. qu'il eat ¢été victime d’une

illusion : pourtant on ne pou-
vait jusqu'ici avoir foi en son
récit, puisque un tel phéno-
meéne ne fut jamais relaté
depuis. Aujourd’hui, il est
avéré que Galien eut effective-
ment la chance exceptionnelle

"d’assister & ce rarissime phé-

nomeéne, que l'on attribue a
une précipitation soudaine et
massive de carbonate de cal-
cium sous linfluence d’une
cause encore inconnue,

L U
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LES MEILLEURES ETUDES
PAR CORRESPONDANCE

se font a I'ECOLE DES SCIENCES ET ARTS, ol
les meilleurs maitres, applignant les meilleures ‘mé-
thodes d'enseignement par correspondance, forment
les meilleurs éléves.

ETUDES PRIMAIRES OU SECONDAIRES. —
Des centaines de brillants suceés au«B, E., au B, E.
P. S., au Baccalauwréal, établissent la haute efficacité
des méthodes de I Ecole des Sciences ¢t Arts, — Brochure
gratuite n°® R 24940,

NOS COURS D'ORTHOGRAPHE ET DE RE-
DACTION vous assureront une connaissance solide
de votre langue maternelle, un, ~uh correct, clair,
élégant. — Notice gratuite n® R 2494

LES COURS DE FORMATION ‘;CEL\TI_{I'IQUL
vous permettront de compléter vos connaissances en

Mathématiques, Physique, Chimie, ete. — Notice
gratuite n° R 24942
DESSIN INDUS:IRIE L. — Préparez-vous 3 un

Certificat dnpmude professionnelle, ou directement
a V’exercice de la profession de Dessinateur dans 1'In-
dustrie et le Bitiment. — Notice gratuite n® R 24943.

CARRIERES COMMERCIALES. — Nos Cours de
Commerce et de Comptabilité constituent la meilleure
des préparations a4 ¢es carritres comme aux Certifi-
cats d’aptitude profc.ssionnelle cominerciaux. — Notice
gratuite n°® R 2404

LA CELEBRE Ml’_THODr DE CULTURE MEN-
TALE « DUNAMIS » permet & chacun de développer
toutes ses facultés, d'acquérir la confiance en soi et

apprenant d'abord & woir, puis a interpréter wvotre
vision personnelle, vous donnera la formation com-
pléte de lartiste et 1’aceds aux plus brillantes car-
ritres. — Notice gratuite n® R #4046,

PHONOPOLYGLOTTE vous apprendra, par le
phonographe, 4 parler, 4 comprendre, lire, écrire 1'An-
glais, 1'Espagnol, I'Allemand, I'Italien, — Notice gra-
tuite n° R 24047.

LE COURS D'ELOQUENCE wvous mettra en mesure
d’improviser une allocution. émouvante, de composer
un discours persuasif. — Notice gratuite n® R 24948.

LE COURS DE PUBLICITE wvous permettra soit”
de vous assurer dans cette branche un brillant avenir,
soit de donner 4 vos affaires le maximum de dévelop-
pement, — Notice: gratuite n9 R 24949.

LE COURS DE FORMATION MUSICALE fera de
veus un musicien complet, capable de déchiffrer n’im-
porte quelle cuvre, non seulement maitre de la tech-
nique musicale, mais averti de toutes les questions
d’histoire et d’esthétique.

LE COURS D'INITIATION AUX GRANDS PRO-
BLEMES PHILOSOFPHIQUES est le guide str de
tous ceux qui veulent savoir comment se posent et
comment peuvent étre résolus les grands problemes
de la liberté humaine, de I'immortalité de 1’ame, ete.
-— Notice gratuite n® R z4951.

FONCTIONS PUBLIQUES. — Nous vous recom-
mandons les situations de I' ddministration des P, T. T.:

de «forcer le succes s, — Notice gratuite n® R 24045, Commis masculin ou pCommis [éminin, Contréleuy
LE COURS DE DESSIN ARTISTIQUE, en vous stagiaire, — Notice grattiite n® R 24952.
ECO LE DES SCIENCES ET ARTS
16, Tue du Général-Malleterre, PARIS (169).
Py,
\\

CROQUIS
D’ ELEVE

L’ECOLE INTERNATIONALE
PAR CORRESPONDANCE

DE DESSIN ET DE PEINTURE
SERVICE R S. PRINCIPAUTE DE MONACO

* Album de renseignements
sur simple demande a l'a-
dresse c/-dessus. Joindre

frs pour tous frais.
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L'ECOLE SPECIALE DES
TECHNIQUES MODERNES

ENSEIGNE LA RADIO
PAR CORRESPONDANCE
(Etudes & )a portée des Eldves ayant une ins-
truction de niveau du C, E. P.)

Prépare aux Carriéres Civiles :
Radio-Technicien,
Monteur-dépanneur,
Opérateur des P. T. T,

S’est spécialisée dans la formation pré-
militaire des Transmissions Radio (car-
riere militaire ouverte aux gargons et filles.)

Programme approuvé par le Ministére
de I’Air.

Engagements ou incorporation assurés dans
les Transmissions de IAir.

Demandez tous renseignements a
'ECOLE SPECIALE DES TECHNIQUES

MODERMES, |4, rue Volta, Toulouse.

L’ECOLE
CHEZ SOL..
POUR SOI...

EN SUIVANT LES NOUVEAUX COURS
PAR CORRESPONDANCE DE L'

ECOLE pes SCIENCES
INDUSTRIELLES

2. Rue dées Tanneries
PARIS XIII®

DESSIN TECHNIQUE - RADIO
ELECTRICITE - ADMINISTRATION, etc.

ASSUREZ VOTRE AVENIR,
EN PREPARANT, SANS
QUITTER VOTRE EMPLOI,
PAR NOS ETUDES TECHNIQUES
VOTRE SITUATION -DANS:
L'INDUSTRIE - AVIATION
L’ARMEE - LA MARINE, etc.

POUR TOUS RENSEIGNEMENTS, ECRIRE EN
SPECIFIANT LA SPECIALITE CHOISIE

Ay

sans quitter vos occu-
pations actuellesvous
apprendrez

PR

C'est en forgeant qu'on
devient forgeron...
C'EST EN CONSTRUI-
SANT VOUS-MEME
DES POSTES que vous
deviendrez un radiotech-
nicien de valeur.
Suivez nos cours tech-
niques ef pratiques par
correspondance.

Cours de tous degrés :
du Monteur-Dépanneur
a Pingénieur.

DOCUMENTATION. GRATUITE

o S

_
e D
PROFESSIONNEL POLYTECHNIQUE

11, RUE CHALGRIN A PARIS (XVI)

I

Devenez REPORTER ou
CORRESPONDANT dePresse

SPORTIF - THEATRAL - CINEMA
INFORMATION - CRIMINEL - VOYAGES

En suivant notre cours de

JOURNALISME
Sivousaimez le DESSIN, e CROQUIS

Sulvez notre cours d

CARICATURISTE-

TOUS CES COURS-PAR CORRESPON-
DANCE PEUVENT ETRE SUIVIS SANS QUIT-
TER VOS OCCUPATIONS HABITUELLES

SITUATIONS D'AVENIR
INDEFENDANTES ASSUREES

Pour tous renseignements grofuits écrire & I’

ECOLE TECHNIQUE
DE REPORTAGE

8, boulevard Michelef, 8 ° 1
T ) & ok




SCIENCE ET

-

VIE VI1I

LA RADIO

d la portée de tous !

JEUNES GENS
INQUIETS DE L’AVENIR
TRANQUILLISEZ - VOUS

DEVENEZ RADIO-TECHNICIENS !

USAGERS DE LA RADIO
votre récepteur est ancien ou fonctionne mal
MODERNISEZ-LE, DEPANNEZ-LE

PENDANT VOS LOISIRS
SUIVEZ LES COURS DE

L'ECOLE PRATIQUE
D’'APPLICATIONS SCIENTIFIQUES
39, rue de Babylone, PARIS (VII¢)

Enseignement par correspondance
Renseignemenis gratuits sur demande

' DESSINEZ */

rapidement et exactement,
méme sans savoir dessiner, grice au :

DESSINEUR (chambre claire simplifige)

Envoi gratuit du catalogue n° |2

D’un seul coup Agrandissement d’un dessin.
d’ceil, sans v
connaissancedu §
dessin, cet ':'
appareil permet §
d’agrandir, -
réduire,
copier
d’aprés nature
et d'apreés
documents :
Photos, paysages,
plans, dessins,
portraits, objets
quelconques, etc. §

P.BERVILLE, 18, rue Lasayette, PARIS-1X¢

s INSTITUT =
: \ ELECTRO-RADIO
.RUE DE TEHERAN_PARIS.&'
S prépare n—
\, 'PAR CORRESPONDANCE
\ '\ @ toutes les carridres de 4

L’ELECTRICITE: 3

: RADIO i
| CINEMA - TELEVISION
) K q + o
LE s
4 APPET‘BESE
4 LICHHONS

)
SN . p
“\f\% -""'c,,.:‘--.
(. el Rap,
"'-M.‘_“:u

GRATUITEMENT !
Demondez-nous notre documentation et le
livre qui décidera de votre corriére

MW

AUTOMOBILE- AVIATION - CINEMA - COMMERCE - VENTE
ET PUBLICITE - CUISINE - DESSIN - DICTIONNAIRES ET
ENCYCLOPEDIES - ELECTRICITE - ELEVAGE - ENSEIGNE-
MENT GEMERAL - FINANCE S RDUSSF  [ARDINAGE:

ET YACHTING - ooy

MENUISERIE - MODELES REGUITS - PECHE . PHILA.
TELIE - PHILOSOPHIE - PHOTO - PHYSIQUE ET CHIMIE

RADIESTHESIE - RADIO - TELEVISION - TRAVAUX
D'AMATEURS - SCIENCES NATURELLES - ARTISANAT

SCIENCES ET LOISIRS

17, AV. DE LA REPUBLIQUE, PARIS (xI°)

CATALOGUE GENERAL CONTRE 105 EN TIMBRES
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FACTEURS DECISIFS

du SUCCES

Vous connaissez des étres toujours inertes. Timorés
devant l'action, hésitant longuement avant chaque
décision, ils manquent de ressort. A la maison, ils
mettent la radio, puis s'en lassent, parcourent un journal
et, finalement, s'endorment dans leur fauteuil. S'ils
travaillent, ils s'attaquent au plus facile et remettent

., au lendemain la difficulté. Leur réponse A tout est :
#« A quoi bon?» lls s'acerochent par routine & une
situation fastidieuse, pénible, mal rémunérée et sans
avenir,

Etes-vous passif? Vous vous reconnaissez lai
Et, pourtant, vous sentez peut-étre en wvous |'intelli-
gence, le sérieux, les capacités nécessaires pour
atteindre une situation élevée. Quelque chose vous
empéche de vous extérioriser, de vous affirmer, d'agir.
Vous n'utilisez que le dixieme de votre puissance
mentale.

Qe faire pour prendre la route du succes ? [l faut
lutter contre cette déficience funeste avec une méthode
scientifique. La METHODE PELMAN combat, en
queigues mois, passivité, inertie, indécision, timidité,
dépression, pessimisme et vous conduit au succés
en développant confiance, concentration, jugement,
mémaire, optimisme, initiative, courage, volonté, pré-
sence d'esprit. L'Institut Pelman s'est spécialisé dans
ia psychologie appliquée et perfectionne, depuis 55 ans,
son entrainement par correspondance. .

Hommes, femmes, jeunes gens, demandez la do-
cumentation VI 6 3

L'"INSTITUT PELMAN
176, bd Haussmann, PARIS

LONDRES  AMSTERDAM NEW-YORK CALCUTTA
DUBLIN STOCKHOLM MELBOURNE DELHI

offrent aux spécinlistes «de nombrenses situations
parimi les micux rémundreées & et la ceconstrunction
du pays, en créant da nouveaux ot vastes besoins
en cadres, aceentuera cncore ces avantages.

Devenez donc ropidement un fechnicien
averli el expérimenté.

Pour que yotre préparation i ees
fonctions &entoure des meilleurs
¢léments de sucees, ¢t sé trouve
guidée par des méthodes ayvant®
fuit leurs preuves, accordez voltre
confinnee i un enscignement qui
totalise  depuis des années de
brillants résultats, et documentez-
vous gratuitement aupres de 17

INSTITUT FRANCAIS
D'ENSEIGNEMENT TECHNIQUE

62, Boulevard Sébastopol, Paris (3°)

Cours du soir ® " Cours par correspondance

Préparation aux emplo's civils, de I'Armée,
de I'Aviation, de la Marine.

R e R SRR
1940 AVEC L'ESCADRILLE
AUX 71 VICTOIRES

Capitaine ACCART
CHASSEURS DU CIEL

OUVRAGES SUR L’AVIATION :
Capitaine ACCART
ON S’EST BATTU DANS LE CIEL

el

LE PILOTE SOLITAIRE

Roman
; Henri MENJAUD
UN GROUPE DE CHASSE
AU COMBAT
R. P. BOUGEROL
CEUX QU'ON N’A JAMAIS YUS

L"Aviation de Reconnaissance
Capitaine WILLIAME
L'ESCADRILLE DES CIGOGNES
En 1939-1940

SOUS PRESSE :

Plusieurs ouvrages d'auteurs anglais sur ['Aviation.

JEUNES GENS !

ARTHAUD

assurez votre avenir en devenant
RADIO-TECHNICIEN
DESSINATEUR D'ETUDES
{COMPTABLE-AGREE

sans quitter votre emploi

COURS PAR CORRESPONDANCE

s

inscription & loute époque de l|'année
RENSEIGNEMENTS GRATUITS

ECOLE TECHNIQUE
_ e .

.RADIO - ELECTRICITE
ET DE SCIENCES APPLIQUEES

2, rue.du Salé, TOULOUSE

. Le Gérant : Tuecien LESTANG,

Tnp. CRETE, Corbeil (3.-66:00). - 3450-12-45% U, 0, 1, 81-1031. - Depbi 16w, 4 1. 1945
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. O-CINEMA-AVIATION
B JEUNES GENS... JEUNES FILLES... |

Ces carriéres modernes répondent bien a #
vos aspirations... PREPAREZ-LES
PAR CORRESPONDANCE

Notre organisation spécialisée sera tou! °

7 entiere avec vous jusqu'au succés final.

Elle groupe sous la direction d'une
élite de professeurs les ECOLES suivantes :
ECOLE GENERALE RADIOTECHNIQUE

(Monteurs-dépanneurs, dessinateurs, opé-

sous-ingénieurs et

ECOLE GENERALE CINEMATOGRAPHIQUE

(Opérateurs photographes, de projection,

de prise de vue,
assistantes, ou de production.)

ECOLE GENERALE AERONAUTIQUE
{Pilotes, navigateurs, radios, mécaniciens,

EXERCICES PRATIQUES A DOMICILE
Documentation S.V, contre 10 fr,

LDES TECINOUESANTISTIOLES

6% pue VALLIER - LEVALLOIS (SEINE)

ingénieurs.)

du son, script-girls, ;

techniciens.)
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ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE

ECOLE DU GENIE CIVIL

152, avenue de Wagram-Paris (17¢)
Les Mathémati-

MATHEMATIQUES Lo Mathémati-

sibles a toutes les intelligences, & condition d’étre
prises au peint vowu, d'étre progressives et d'obli-
ger les é éves A faire de nombreux exercices. Elles
sont a la base de tous les métiers et de tous les
concours.

Candidats, apprenez les Ma hématiques par la
méthode de I'Ecole du Génie Civil.

Cours a tous les degrés, de méme que pour la
Physique, !a Chimie, 1'Astronomie.

MECANIQUE ET ELECTRI-

CITI’: De nombreuses situations sont en pers-
pective dans la Mécanique générale,
les Constructions aéronautiques et I'Electricité. Les
cours de I'Ecole s'adressent aux éléves des lycées,
ces écoles professionnelles, aingi qu'aux apprentis
et techniciens de !'Industrie.

Les cours se font 4 tous les degrés : Apprent,
Monteur, Technicien, Dessinateur, Sous-Ingénieur et
Ingénieur.

AVIATION CIVILE Brevets de navi-

gateurs aériens de
Mécaniciens d'aéronefs et de Pilotes. Concours
d'Agents techniques et d'Ingénieurs adjoints, Météo-
rologistes.

Envoi de programme contre Io francs en timbres.

ECOLE DE T.S.F.

3, rue du Lycée - Nice
JEUNES GENS !

Les meilleures situations, les plus nombreuses, les
plus rapides, les mieux payées, les plus attrayantes...

sont dans la RADIO

P. T. T., AVIATION, MARINE, NAVIGATION AE-
RIENNE, COLONIES, DEFENSE DU TERRITOIRE,
POLICE, DEPANNAGE, CONSTRUCTION INDUS-
TRIELLE, TELEVISION, CINEMA.

COURS SCIENTIFIQUES,
TECHNIQUES, PRATIQUES,
PAR CORRESPONDANCE

Les éleves regoivent des devoirs qui leur sont cor-
rigés et des cours spécialisés. Enseignement
congu d'aprés les méthodes les plus modernes,
perfectionnées depuis 1908.

Tous nos cours comportent des exercices pratiques
chez soi : lecture au son, manipulation, montage et
construction de poste.

Envoi de programme contre Io francs en timbres,
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