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toute votre vie du renom d'une
Grande Ecole Technique

undecesspécialistes sirecher-
chés, un technicien compétent,

les cours de I

COURS DU JOUR, DU SOIR
OU PAR CORRESPONDANCE

OLE CENTRALE DE TS

12, RUE DE LA LUNE PARIS

)\
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‘LE DESSIN FACILE’

enseigne PAR CORRESPONDANCE
tous les genres de dessin
Q B LE DESSIN FACILE  — Croquis,
paysage, portrait, nu académique
W perspeclive, anatomie, caficature,
a etc... magnifliques planches
- photographiques inédites accompagnani les
LA PEINTURE FACILE" - Meélanges et harmonies de couleurs
Technique de l'squatelle Is gouache et la peinture & |'huile > M‘
avec planches hors-texte en couleurs. —
/.M @ “JE DESSINE " Ce petit cours amusant et instructif pour
b les enfants de6a 12 ans donne au petit eléve le godt du dessin
B Charmante carriére pour les femmes et jeunes flles Is ;
mode offre des débouchés lucratifs dans s fhgurine, le W
ale M2

catalogue, la création de modeles, etc...

Mm. Cours spécial préparant au métier Lrés atirayant
¥ ) d'illustrateur de livre. revues, journaux. ete...

B Affiche. catalogue, imprimé, annonces de journauz, W.“xz
tels sont les multiples débouchés offerts au dessinateur M
publicitaire. é —

W Ce cours, le premier du genre en Europe. enseigne &
lond le dessin animé de cinéma.

Aessm -
anime
 Tous ces cours sont congus suivant Jes principes qui ont valu tant de
succés b Marc SAUREL, le véritable créateur de I’enseignement du dessin
par correspondance qu'il pratique depuis 24 ans. Les témoignages
enthousiastes de ses éléves prouvent chaque jour leur efficacité.

-y,

Demandez la brochure de renscignements illustiée en indiquant le genre
\J qui vous inléresse ; envoyez ou recopiez le bon zi-conire. Joindre
6 francs en timbres.

“LE DESSIN FACILE™

RUE KEPPLER - PARIS -16"

LE DESSIN INDUSTRIEL 3B

METIER p'AVENIR

Chez vous, a temps perdu.
apprenez par correspondance le
DESSIN INDUSTRIEL par les
célebres méthodes 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, électricité, 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 l'accés aux
bureaux d'étude de toutes les

industries et permet d'obtenir
des situations trés intéressantes
et bien payées.

Demandez la Notice-
programme SV 73 (Sec-
tion dessin industriel)

11 rue Keppler. Paris-16*
(Joindre 6 frs en timbres)
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65 cours pap coppespondance
L’ECOLE UNIVERSELLE

permettent & ses éléves d’effectuer le maximum
de progrés dans le minimum de temps. Ceux
de ces cours qui préparent aux examens et aux
concours publics conduisent chaque année au
succés plusieurs milliers d’éléves.

Vous pouvez faire CHEZ VOUS, QUELLE
QUE SOIT VOTRE RESIDENCE, sans dépla-
cement, sans abandonner I’emploi qui vous fait
vivre, en utilisant simplement vos heures de

loisirs, avec le MINIMUM DE DEPENSES,

quel que soit votre ige, en toute discrétion si
vous le désirez, toutes les études que vous
jugerez utiles pour compléter votre culture,
pour obtenir un diplome universitaire, pour
vous faire une situation dans un ordre quel-
conque d'activité, pour améliorer la situation
que vous pouvez déja occuper ou pour changer
totalement d'orientation.

L'Ecole 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. 93.300. — ENSEIGNE-
MENT PRIMAIRE ; Classes complétes

depuis le cours élémentaire jusqu'au Brevet
supérieur, Bourses, Brevets, etc.
BEROCHURE L. 93.301. ENSEIGNE-
MENT SECONDAIRE : Classes complétes
depuis la onziéme jusqu'a la classe de ma-
thématiques spéciales incluse, Bourses,
Examens de passage, Baccalauréats, etc.

BROCHURE L. 93.302. — ENSEIGNE-
MENT SUPERIEUR : Licences (Lettres,

Sciences, Droit), Professorats.

BROCHURE L. — GRANDES
ECOLES SPECIALES.
BROCHURE L. 93.304. — POUR DEVE-

NIR FONCTIONNAIRE : Administrations
financiéres, P. T. T., Police, Ponts et Chaus-
sées, Génie rural, ete...

BROCHURE L. 93.305. CARRIERES
DE L'INDUSTRIE, des MINES et des
TRAVAUX PUBLICS, Certificats d’aptitu-
de professionnelle et Brevets professionnels.

BROCHURE L. 93.306. — CARRIERES
DE L’AGRICULTURE et du Génie rural.

BROCHURE L. 93.307. COMMERCE,
COMPTABILITE, INDUSTRIE HOTE-
LIERE, ASSURANCES, BANQUE, BOUR-
SE, etc... Certificats d’aptitude profession-
nelle et Brevets professionnels.

BROCHURE L. 93.308. — ORTHOGRAPHE,
REDACTION, CALEUL, ECRITURE.

BROCHURE L. 93.308. — LANGUES VI-
VANTES, TOURISME, lntergrélc, etc...

BROCHURE L. 93.310. — CARRIERES de
I"AVIATION MILITAIRE et CIVILE.

BROCHURE L. 93.311. — CARRIERES de
la MARINE de GUERRE.

BROCHURE L. 93.312. — CARRIERES de
la MARINE MARCHANDE (Pont, Ma-
chines, Commissariat).

BROCHURE L. 93.313. — CARRIERES des
LETTRES (Secrétariats, bibliothéque, etc...).

BROCHURE L. 93.314. — ETUDES MUSI-
CALES : Solfége, Harmonie, Composition,
Plano, Vieolon, Chant, Professorats.

BROCHURE L. 83.315. — ARTS DU DES-
SIN : Professorats, Métiers d’art, etc...

BROCHURE L. 93.318. TIERS DE
LA COUTURE, de la COUPE, de la MODE,
de la LINGERIE, de la BRODERIE, ete...

BROCHURE L. 93.317. — ARTS DE LA
COIFFURE ET DES SOINS DE BEAUTE.

BROOHURE L. 93.318. — CARRIERES
DU CINEMA.

ECOLE UNIVERSELLE
59, boulevard Exelmans, PARIS

PARLER ANGLAIS

RAPIDEMENT,

%‘g‘?

H. G. WELLS
AUTEUR DE LA ¢ GUERRE DES
MONDES », A ECRIT :

« Vous avez rendu possible,
avec une dépense d'énergie
assez réduite et sans pro-
Jesseur, & un éléve attentif,
de comprendre une [langue
étrangére lorsqu’on la parle
et de la parler compréhensi-
blement.

« Rien de semblable n'a

FACILEMENT

La maniere la plus
rapide et la,plus siire
de parler anglais cou-
ramment consiste, on
le sait, a séjourner dans
un pays de langue an-
glaise. Mille difficul-
tés matérielles s'op-
posent en ce moment
4 sa mise en pratique
par la grande majorité
de ceux qui en éprou-
vent le besoin. Dans
ce cas, la méthode
Linguaphone s'impose,

3 'aide de disques et

de livres, par le son,
par I'image et par le
texte, chez wvous &
toute heure, isolément,
en famille, en groupe,

avec un professeur a
la prononciation im-
peccable toujours prét
4 répéter infatigablement, il vous sera facile
de vous débrouiller en anglais en quelques
semaines et de parler couramment en quelques
mois.

Documentez-vous aujourd’hui méme sur la
méthode Linguaphone ; une brochure a été
créée spécialement pour tous ceux qui veulent
comprendre et parler rapidement [l'anglais,
I'allemand, l'espagnol, le russe ; demandez-la
en retournant le bon ci-dessous (joindre 6 fr.
en timbres pour frais d’envoi).

ESSAI GRATUIT DE 8 JOURS

C'est aujourd hui votre intérét et votre devoir
de parler anglais. Du reste, avant de vous inscrire,
vous pouvez faire un essai gratuit chez vous.

Si vous habitez Paris, venez demander une
démonstration, véritable premiére legon gra-
tuite. Yous pourrez emporter votre cours d an-
glais, soit & I'essai_pour huit jours sans aucun
frais, soit a titre défnitif.

Si vous n'habitez pas Panis-ou s'il v ous est dif-
ficile de vous déplacer, téléphonez 3 ELY. 30-74

ou retournez-nous le. bon ci-contre,

jamais été possible aupara-
vant, »

=!lllllllllllllillllll"l'lllllllllllllllllll H

LINGUAPHONE

INSTITUT DE LANGUES
12, rue Lincoln (Champs-Elysées), PARIS-8¢

Monsieur le Directeur,

Veuillez m’envoyer gratuitement el sans enga-
gement volre brochure de renseignements et les
conditions d’essai.

NOM.osorsssassnscsssasaissssnnens

AT SR 5 v vaen ehn s ahie sa Se A S aE B e s

Et, surtout, écrivez-nous avec détails: C. B, 14
langue qui vous intéresse, bul poursuivi, nous
répondrons & vos questions. .

PEEEREERIESEDENNREERENRANDANEREANREESINRANERANERE "
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PAS D’INUTILES!

L’argent qui dort est inutile.
Dans votre intérét, dans ce-
lui du pays,
vailler en souscrivant des
Bons de la Libération.

faites-le tra-

ASSUREZ VOTRE AVENIR
EN DEVENANT

RADIO-TECH
damd guilley

RS o

PUBL. DOUVLCET

PUBL. BONNANGE

0
AT
a\\.f- -
/"T"‘-E_/ELE“ EEL
C //S/\oﬂ

LE PLUS
: GRAND CHOIX D'OUVRAGES
B TECHNIQUES DE VULGA-
B RISATION SCIENTIFIQUE
¢ ET D'UTILITE PRATIQUE.

CATALOGUE M° 12 CONTE-
NANT SOMMAIRES DE 750
9 OUVRAGES,FRANCO CONTRE
10 FRANCS EN TIMBRES,

RIE ©

0¢ EXPEDITIONS IMMEDIATES
FRANCE ET COLOMIES.

17, AV. de lg REPUBLIQUE

PARIS (XI*) merro: République

o Sesvree de forle Lo Fiance?)
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OPTIQUE

_DE-GRANDE PRECISION

SOCIETE GENERALE

76'BOULEVARD DE LA VILLETTE

SPECTROGRAPHE & grande luminosité et 4 grande
dispersion destiné & ['étude de [l'effet Raman.
SPECTROGRAPHE wniversel & prismes de verre
(3.800-8.000 A°). OBJECTIFS SPECIAUX pour spec-
trographes. CONDENSEUR 4 grande ouverture
pour l'effet Raman. VISIONNEUSE destinée a
regarder les films petit format. REFRACTOMETRE
pour mesure de la densité ou des matiéres seéches
des jus de betteraves, de tomates, de raisins, eic.
LECTOR destiné & la lecture pratique des micro-
films. REGLE OPTIQUE pour la vérification de
planéjté et d'alignement de haute précision.
JUMELLES, LONGUES-VUES BINOCULAIRES,
INSTRUMENTS de TOPOGRAPHIE et tous
appareils d'optique de haute précision.

D’OPTIQUE

PARIS

DEVENEZ

N
o ADIGY TECHNIGIENS
Ve

TIFIQUES

D'APPLICATIONS

La méthode A.B.C. éléves de

La Main _
qui Peut Ecrire
% Peut Aussi
/15 Dessiner

Car l’écriture, c’est déja
du dessin et, par la curieuse
méthode créée par 1'Ecole

/ A. B. C., on se sert justement

de I’habileté graphique que
vous avez acquise en appre-
nant a écrire pour vous en-
seigner Je dessin.

Dés la premiére lecon,
cette méthode permet aux

réaliser des cro-
form:  d'habiles quis rapides, d’aprés nature,
Gl e vivants et expressifs, et peu
4 peu, guidés par leurs professeurs indivi-
duels, de prendre conscience de leurs ca-
pacités, d’aborder des études plus poussées
et d’acquérir les techniques de véritables
professionnels.

En dehors de ’enseignement général du
dessin, I’'Ecole A. B. C. permet a chaque
éleve, selon son gout et selon le but qu’il
poursuit, de se spécialiser dans I’illustration,
le dessin humoristique, la décoration, la
mode, le paysage, le dessin de publi-
cité, etc..., etc..., et ceci sans ancun supplé-
merit de prix.

C’est donc 4 vous queé nous
nous adressons en vous disant :
quels que soient votre age, votre
sitnation, votre residence et
méme si vous n’avez jamais
{enu un ¢rayon,vous pouvezap-
prendre trés rapidement 4 dessi-
ner grice a la Méthode
A, B, C.,, et c'est dans les
deux premiéres heures de
vos études que vous appren-
drez comment on dessine.

Un album- luxueusement
édité, contenant de nombreux
croquis et dessins faiis par
les éléves, montre le résuilal
qu'ils obtiennent, donne le
programme et _tous les ren-
seignements désirés sur le fonctionnemen! des
cours et les conditions d’inscription.
Demandez cel album offert gracieusement.

v..et fait aussi de ses
éléves de véritables pro-
Jessionnels.

ECOLE A. B. C. DE DESSIN
12, r. Lincoin (Ch.-Elys.), PARIS-8¢, Servics C.B. 40

Veuillez m'envoyer, \sans engagement, volre
album illustré donndnit tous renseignements
sur la Mélhode A. B. CJ (ci-joint 6 fr. en timbres
pour frais d'envoi). 3

ADRESSE .ol L e s e S G R S e

Et surtout derivez-nous avec délails : nous

39 rue de Babylone PARIS (Vi1%)

Renseignermenls graluils sur demonde:;

=
-
-
: 3 -
répondrons & vos guestions. -
o -
® EBERETARESAEIEEREEARNRERNEERERRORRRRRABRRERERRRBRRNN
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”éf ”’f occupe;- vosi!oisirs en suivant par
m —" correspondance les cours qui feront de
/ ’ vous, en peu de temps, des hommes de

valeur; Faites-vous une situation d'avenir
dans |'une des branches suivantes :

Z

TRAVAUX

Industrie a I'avenir illimité, qui, avec ses PRATIQUES
actuelles applications du Cinéma sonore et iy atépie
de la Télévision, fait appel 2 des techniciens o u’ JL e
de tcus grades : du monteur i l'ingénieur, que I"Egole mettra
elle réserve a ces techniciens un cravail GRATUITEMENT
aussi passionnant que bien rémunéré.

entre vos mains
et quelle que soit
votre résidence,
Situations agréables dans toutes les industries vous deviendrez un
sans exception : Aviation, Aucomobile, Construc-

tions mécaniques et électriques, Travaux publics, FI.:()H'\U' Ih\
Grandes Administrations d’Etac. Partout, il y a VRAIMENT
plaze pour des milliers de dessinateurs, hommes COMPLET

et femmes.

Nolre documenta-
tion illustrée vous

Le développement formidable que pren- ..?crr: rzdre.\_-ae?, ,GRA-
dra |'Aviation demain offrira de nombreuses TUITEMENT sur
et excellentes situations 2 un personnel simple demande.
spécialisé. (Bien spécifier la
L'Aviaticn vous atgire ! Alors devenez & branche choisie.)
votre choix Eléctro-Mécaniciens ou pilotes.

ECOLE PROFESSIONNELLE SUPERIEUREs

51, BOULEVARD MAGENTA = PARIS (X°)

L.
w , ; 'l V s /
et Chunudts,
AsfFeuTroiD
PROTEGE EFFICACEMENT

et POUR LONGTEMPS
C'est la couverture

BONNANGE _

PUBL,

ou le revétement
le plus ECONOMIQUE

En vente chez votre marchand de
matériaux et chez votre Quincaillier

USINE A.
MONTSOULT

b 216, RUE LECOURBE. PARIS 15!
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Si une nouvelle guerre devait se produire, elle se déroulerait sans
aucun doute d'une facon trés différente, techniquement parlant,
de celle qui vient de se terminer, car nombre d’innovations tech-
niques n'ont pas eu le temps matériel d'atteindre un développe-
ment & grande échelle. Ainsi le projectile-fusée guidé par radio,
dont l'emploi commencait & bouleverser la guerre aérienne et
navale, constitue-t-il une des nouveautés les plus révolutionnaires
de la technique militaire. Quelles qué soient leurs mancuvres
de dérobement, le navire et méme l'avion seront rattrapés par
ces projectiles ultrarapides dirigés infailliblement vers leur but.
Les usines seront bombardées de continent & continent par des
fusées analogues dont la puissance de destruction sera multipliée
par l'emplot de I'énergie atomique. La couverture du présent
numéro représente la « Rheintochter » i(Fille du Rhin), une des
nombreuses armes secrétes expérimentées par les Allemands.
C'est un projectile de D. C. A. radioguidé, dont la vitesse est le
double de celle du son. (Voir I'article page 67 de ce numéro.)
i
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'LE MIDWAY

le plus grand porte-avions du m(’mde_"

it

Le « Midway », mis en chantier .en 1943, entré
en sérvice en 1945, estle premier des porte-avions
américains de 45 000 t; il peut porter plus de
80 avions, dofit-des bimoteurs.. On notera I'im-

. posant -armement ~de  D. C* A, en .parriculier

dans. |'encorbellement qui surplombe 1'étrave.




CUIRASSE OU PORTE-AVIONS 2

par Camille ROUGERON

La lutte entre le cuirassé et le porte-avions fut un des épisodes les plus fréquents des ren-

contres navales qui eurent lieu dans les mers d’Europe et surtout dans le Pacifique ;

tl est actuellement admis qu'une escadre cuirassée ne se congoit plus sans un accompagne-

ment de porte-avions. Mais certains vont plus loin et soutiennent, d’aprés I'étude des

rencontres auxquelles ont participé, séparément ou en liaison, les deux types de navires,

que le porte-avions n’a pas besoin de cuirassé pour exécuter ses missions. Verrons-nous
un jour des flottes ott tous les grands bdtiments seront des porte-avions?

De I'art d'employer les armes inutiles

PERANT aux c6tés du tigre, le renard de

la fable n’avait aucune peine a se

faire passer pour le plus redoutable des

animaux. Il venait de découvrir le prin-
cipe qui est 4 la base du «tandem cuirassé-
porte-avions », ou de la « Task Force » qui permet
a un nombre plus élevé encore de batiments de
ces deux types de collaborer pour leur plus
grande gloire commune.

L’attitude du marin traditionaliste en face du
probléme plus actuel que jamais de la «liaison
des armes » ne lui est pas particuliére. Il n’est
pas seul a prétendre justifier le maintien des
armes anciennes en les faisant entrer dans des
combinaisons ot leurs faiblesses passent ina-
percues, si les armes nouvelles qu'on leur ad-
joint sont assez efficaces. Mais c’est peut-étre
vingt-cinq années d’un succeés trop complet dans
cette technique de la conservation des matériels
périmés qui vaut aux marines quelques diffi-
cultés pour échapper aun bouleversement radical.

I.a guerre de 1914-1918 n’avait pas été favo-
rable a I’avenir de la cavalerie. Méme pendant
la période qui précéda la stabilisation des fronts,
la mobilité du cavalier et sa puissance de choc
n‘avaient pas donné tout ce qu’on en espérait.
La guerre de tranchées lui laissait moins de
chances encore : voyait-on sa monture équipée
d’un masque a gaz se dépétrant d’un réseau de
fils de fer ? Les premiers succés de chars ache-
vaient de déconsidérer le cheval: cuiument
égaler un concurrent qui joignait a la mobilité
et a la puissance de choc une puissance de feu et
un blindage qui défiaient l’infanterie ? Cepen-
dant, le cavalier ne se tint pas pour battu. Il
insista sur les faiblesses du wvéhicule mécanisé :
qu: ferait un char en forét, en montagne, dans
un ter-ain marécageux ? Ausurplus, il ne repous-
sait pas la collaboration entre le cheval et le
moteur, et, comme le fantassin était encore
moeins enthousiaste pour se réserver le mono-
pole de la mécanisation, on vit quelques armées,
dont la notre, constituer des unités mixtes.
La plus noble conquéte de I'homme était sau-
vée. A l'usage, on trouva bien que ces unités
étaient insuflisamment étoflédes en véhicules
mécaniques. Mais fe cavalicr eut l'intelligence
de compiendre qu'il Ini fallait sacrifier son vieux
compagnon s’il ne voulait point disparaitre lui-
méme, el il se trouve aujourd’hiui en possession
de arme blindée.

L'aviafion, malird - jeuncsse, n'est. pas a

I’'abri de ces soucis. A la suite de Douhet, les
spécialistes du bombardement crurent long-
temps pouvoir exécuter leurs missions, avec
des pertes acceptables, au moyen de bombar-
diers lourds. Les quelques succes du début
furent 4 I'origine des gros programmes de cons-
truction anglais et américains qui battaient leur
plein lorsque, en 1943 et 1944, les pertes pro-
voquées par la chasse et la D, C. A. allemandes
commencérent a devenir inquiétantes, En méme
temps, le chasseur-bombardier se montrait
capable de transporter a bien moindre risque
des tonnages de bombes importants & grande
distance. Allait-on bouleverser a la fois les pro-
grammes de fabrication des appareils et ceux
d’instruction du personnel ? Les aviations
alliées avaient heureusement une maitrise indis-
cutée aussi bien en chasse qu’en bombardement.
Il suffisait de faire accompagner les bombardiers
lourds par des chasseurs d’escorte au lieu d’uti-
liser ces appareils comme chasseurs-bombar-
diers. Bien qu’on y perdit en rendement, la
solution fut admise. Mais la question reste
posée, et la survivance du bombardier lourd
dans la plupart des missions qui lui furent
confiées entre 1939 et 1945, devant les avions-
fusées avec ou sans équipage, reste un des plus
graves problemes de 1’aviation de demain.

La plupart des marines n’avaient guére mieux
accueilli I’intervention de I’avion dans la guerre
navale que le cavalier ne I'avait fait pour le
char ou le spécialiste en bombardement pour
le chasseur-bombardier. Les défenseurs du cui-
rassé, inquiets aux premiers mois de la guerre,
commencaient 4 reprendre courage. Assuré-
ment, Tarente ne prouvait guére la résistance
a la torpille des navires de ligne italiens, mais
plusieurs explications satisfaisantes, dont la sur-
prise, pouvaient étre données de l'événement.
L’affaire de Créte bouleversait les préséances
jusqu’alors admises en matiere de maitrise de la
mer et de maitrise de l’air, mais on pouvait
soutenir que le cuirasséj resté en rade d’Alexan-
drie, n’était pas directgment en cause, L’année
1941 allait s’écouler sans qu’aucun navire de
ligne ait été victime de I’avion, lorsque, brus-
quement, le double désastre des cuirassés amé-
ricains et britanniques 4 Pearl Harbor et sur
les cotes de Malaisie vint tout remettre en ques-
tion. L’avion menacait de devenir le roi des
mers. Il était urgent de lui faire une petite place
si ’on ne voulait pas misquer gqu’il n’en laissat
aucune au grand biatiment.

Engagés seuls, faute¥de cuirassés, les porte-
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avions américains, qui avaient heureusement

échappé au désastre de Pear! Harbor, se dis-

tinguérent en mer de Corail et devant Midway.

Mais les réparations de navir.s avariés et les

constructions neuves rétabiissaient la supério-

rité américaine en navires de ligne. On ne pou-

vait les laisser au port pendant que travaillaient

les porte-avions, qui commencaient d’ailleurs

a souffrir. En Europe, la situation de la marine

britannique était semblable : excés de cuirassés,

insuffisance de porte-avions. On se mit a déta-

cher un cuirassé auprés de chaque porte-avions,

que celui-ci flit employé a Pescorte des convois

ou a des opérations indépendantes. La multipli-

cation des porte-avions de tous types au cours

des années 1943 et 1944 permit d’en attribuer

a tous les convois, et de constituer avec les autres

des\« Task Forces » d’effectifs variés, ol le porte-

avions et le cuirassé se prétaient une aide mu-

tuelle. La marine japonaise avait d’ailleurs pré-

cédé les marines alliées dans cette voie, avec les

«forces navales d’attaque» qu’elle employa

lors de son avance dans les mers du Sud. °

Appuyé par le cuirassé, ou intégré dans cet

« échiquier naval » dont le cuirassé n’est qu’un

des éléments, le porte-avions accomplit sa mis-

sion comme avant. Mais, de temps a autre,
quand ses appareils avaient mis 4 mal quelque

navire, un signal leur intimait Pordre de laisser
a d’autres le soin de l’achever. Si I’Ark Royal

avait été seul contre le Bismarck que ses avions

venaient de désemparer, ils en seraient probable-

ment venus 4 bout, mais les torpilleurs, croiseurs

et cuirassés de la « Home Fleet » voulaient leur
part de succés (1). Aprés avoir coulé les quatre

_porte-avions japonais qui venaient du nord, au
cours de la bataille des Philippines des 24-25 oe-

tobre 1944, les porte-avions de la « Task Force »

(1) On affirme que M. Churchill, consulté télégra-
phiquement, la leur accorda.

de I’amiral Mitscher auraient probablement fait
subir le mé&me sort aux cuirassés qui les accom-
pagnaient, si I'on n’avait eu un besoin urgent
de leurs avions en un autre point du champ de
bataille,

Si I’on devait se prononeer sur le role respectif
du cuirassé et du porte-avions au cours d’une
seule rencontre ol toutes les piéces de «1’échi-
quier naval » auraient joué leur partie, U'inter-
prétation pourrait préter a controverse. Mais
rarement guerre aura comporté autant de ba-
tailles dont les enseignements valent I’examen,
Pendant des années, les événements ont été
plus forts que les intentions des hommes, et la
lutte n’a pas toujours pu étre conduite en vue de
confirmer la pérennité des principes de la stra-
tégie navale traditionnelle. Pour apprécier
ces dizaines de rencontre, la vieille- méthode
cartésienne de la décompositien des problémes
en leurs éléments simples triomphe : nous en
trouverons certaines ou Pun des adversaires a
cru devoir engager le cuirassé seul, d’autres
ou il n’a disposé¢ que de porte-avions, d’autres
enfin ol il a pu réunir cuirassé et porte-avions.
Il serait bien extraordinaire que de leur exa-
men méthodique ne se détachit pas quelque loi.

Le cuirassé sans porte-avions

Le cuirassé s’est trouvé fréquemment engageé
contre les avions basés a terre, ou contre les
appareils d’un porte-avions, sans étre lui-méme
appuyé par ’aviation. C’était, presque toujours,
parce qu’il n'en avait point a sa disposition ;
plus rarement, comme ce fut le cas pour le
Prince of Wales et le Repulse sur les cotes de
Malaisie, par excés de confiance. L’affaire a
régulierement fort mal tourné pour le cuirassé
placé dans cette situation.

Dans la nuit du 11 au 12 novembre 1940,
cing navires de ligne et la plupart des croiseurs
de la flotte italienne se trouvaient en rade de

FIG. . — UN PORTE-AVIONS D'ESCORTE TYPE ¢ CASABLANCA »
Le Casablanca, construit ditx chantiers Kayser, est le vremier d'une série de 50 porte-ovions d’escorle de la marine

ameéricaine, étudiés & Vovigine pour le transpor

U de chasseurs-bombardiers. Ses caractéristiques sont les suivantes =
déplacement, 11 976 t; lengueur, 157 m: largeur, 20,2 m;

tirant ‘d’eari, 8,70 'm; puissance, § 500 ch; vilesse,

16,6 neeuds; nombre d’avions, 30,
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FIG. 2, — LE H.M.S. CVENERABLE», LE PLUS RECENT TYPE DE PORTE~AVIONS BRITANNIQUE EN SERVICE

Le Venerable, de 14 000 t, est du type le plus récent de, porte-avions britannique. C’est un « light fleet carrier »,

donc un porte-avions léger de combal, de déplacement & peine supérieur au « carrier escort », porte~avions d’escorte.

Sa longueur est de 212,80 m; sa largeur, de 24,38 m; son tirant d’eaw, de 7 m. Son armement d’avions comporte

33 chasseurs et appareils & triple mission de bombardement, lorpillage et reconnaissance. Ce type de porte-avions
a éié éludié spécialement en vue des opéralions en Extréme-Orient.

Tarente lorsqu’apparurent les avions de I'Illus-
trious. Ni le barrage de ballons, qui était en
place, ni la D. C. A. de la premiére des bases
navales italiennes, ni la puissante artillerie de
défense des batimenls au mouillage ne purent
sauver les navires attaqués. Trois cuirassés, le
Littorio, le Cavour et le Diulio, deux croiseurs
lourds et quelques batiments de moindre im-
portance furent gravement atteints. La balance
des forces navales en Méditerranée était défini-
tivement renversée.

Faute de pouvoir apporter a la Gréce une aide
sérieuse sur terre, la Grande-Bretagne avait fait
en mai 1941 un gros effort naval et aérien pour
éviter 'invasion de la Créte. La conquéte de ses
terrains obligea la R. A. F. 4 se replier en Egypte.
Restée seule en face de la « Luftwafle », Ia « Royal
Navy » tenta de résister. Il Iui en cotlta cher,
et aprés avoir perdu en une semaine une
dizaine de navires dont trois croiseurs, elle dut
replier les autres, fort mal en point, a Alexandrie.

Le 7 décembre 1941, le gros des cuirassés
américains — huit navires de ligne sur qua-
torze — était concentré a Pearl Harbor. Mais,
par un hasard ol I’on a voulu voir une chance
providentielle, aucun des sept porte-avions ne
s’y trouvait, ce qui permit plus tard a la flotte,
amputée de ses cuirassés, d’étre sauvée par ses
porte-avions intacts. Alignés en rangs serres
sur leurs terrains par crainte des sabotages,
les avions de I'armée et de la marine furent dé-
truits ou immobilisés par les premieéres bombes.
Réduits a leurs propres moyens de défense, a
ceux des, croiseurs et des torpilleurs rangés a

quai, et & la D. C. A. de la base, les huit cuirassés
de la « Pacific FFleet » étaient mis hors de combat
en moins de deux heures.

Le lendemain, le Prince of Wales, le Repulse et
quatre torpilleurs, qui constituaient 1’« Eastern
Fleet » britannique, appareillaient de Singa-
pour pour surprendre les transports japonais
devant I{ota Bharu. L’amiral Philipps ne dou-
tait point qu’a défaut d’une escorte aérienne
le temps bouché lui faciliterait sa mission. Quel-
ques avions de reconnaissance japonais, aper-
cus dans une éclaircie, le dissuadérent cepen-
dant de continuer. Il rentrait vers Singapour
lorsque, le 10 décembre, a 11 heures, appa-
rurent les avions bombardiers et torpilleurs
japonais. A 12 h 20, les batiments d’cscorte
repéchaient les survivants des deux navires
de ligne britanniques envoyés au fond.

Privée de la plus grande partie de ses porte-
avions a la suite des batailles de la mer de Corail
et de Midway, la marine japonaise dut a son
tour lancer ses cuirassés a l'attaque sans pou-
voir leur fournir d’appui aérien.

Elle commenca au cours de deux opérations
de nuit contre le terrain de Henderson F'eld,
a Guadalcanal, du 11iau 15 novembre 1942,
Quatre cuirassés japonais, le Kongo, le Haruna,
le Hiyei et le Kirishima tentérent d’appuyer
au canon 1é débarfuentent d’une division. Une
« Task Force » bien modeste en porte-avions,
reconstituée par I’amiral Halsey autour de I’En-
lerprise, avec les trois cuirassés Washington,
North Carolina et Soyth Dakota, réussit a tor-
piller le Hiyei avec ses avions, pendant que
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I’aviatisn basée a Espiritu Santo dispersait le
convoi ou I’obligeait a s’échouer. 4

A la bataille des Philippines du 24-25 oc-
tobre 1944, deux des trois escadres japonaises
engagées ne disposaient pas de porte-avions.
Les deux cuirassés Fuso et Yamashiro qui
composaient celle du sud ne purent franchir le
détroit de Surigao, défendu par des destroyers,
des vedettes et de l’aviation, et furent coulés.
Les cing autres, qui constituaient I'escadre du
centre, se heurtérent aux porte-avions de I’ami-
ral Halsey. L’un des cuirassés de 45 000 t, le
Musashi, fut gravement endommagé et coulé
par la suite, en méme temps que deux croiseurs
lourds, au cours de la traversée du détroit de
San Bernardino. Les autres réussirent cependant,
a I’aube du 25 octobre, a venir au contact du
groupe des six porte-avions d’escorte de ’amiral
Sprague qui protégeaient le débarquement de
Leyte, et qui tinrent pendant deux heures et
demie sous le feu des cuirassés japonais en per-
dant deux unités seulement. L’arrivée des porte-
avions de combat de I’amiral Halsey leur fit
ldcher prise.

. Le 6 avril 1945, au cours du plus gros effort’

fait par la marine japonaise pour dégager Oki-
nawa, apres 1’échec de six cents avions-suicide, le
Yamato, cuirassé de 45 000 t, partit seul, sans
‘ porte-avions, a I’assaut des positions améri-
caines. Il en était encore a quelques centaines
de kilomeétres, au débouché de Kiou-Shou, lorsque

{
FIG. 3. = L'AVANT DU ¢ CORAL SEA »
Les Coral Sea, au bassin apres son lancement, est un porte-avions de 45 000 t
type « Midway ». On notera la finesse des jormes d’avant au voisinage
¢ la flottaison, au-dessus® du renflement, le « bulb » de tous les grands
Gitiments américains.

seize bombes et torpilles d’avions de la « Carrier
Force » de I’amiral Halsey I’envoyérent au fond.

Il n’est peut-étre pas excessif d’ajouter aux
résultats de ces engagements ceux de quelques
rencontres qui n’eurent pas lieu. Pendant plu-
sieurs années, la marine japonaise, qui devait
son avance dans les mers du Sud & ses porte-
avions, et les avait perdus dans leurs derniers
efforts, vit les « Tdsk Forces » américaines péné-
trer d’archipel en archipel jusqu'au cceur méme
du Japon et en bombarder les cdtes. Sa flotte
de ligne restait presque intacte. Elle ne tenta
pourtant qu’une fois, aux Philippines, de briser
I’étreinte ennemie, et se mit a transformer ce
qui lui restait de cuirassés en porte-avions.
Tel était le jugement des dirigeants japonais
sur la controverse cuirassé et porte-avions; il
est difficile d’en trouver de plus qualifié.

Le porte-avions sans cuirassé

Au cours de la plupart des rencontres qui
viennent d’étre énumeérées, le vainqueur n’avait
ou n’engagea que son aviation, en face des na-
vires de ligne du vaincu.

Ce fut le cas de Tarente, ou 1I’Illustrious, ac-
compagné d'une escadre de croiseurs et de quatre
torpilleurs, lanca ses avions 4 160 milles de 1’ob-
jectif ; de la Créte, ou la principale force navale
allemande se composait de bateaux de péche
naviguant en streté sous 1’aile des chasseurs de
la « Luftwafle », pendant que la flotte italienne,
durement étrillée au cap Ma-
tapan, restait dans ses bases
de la Péninsule; de Pearl Har-
bor, ol les porte-avions japonais
avaient été placés en fléche
trés .en avant de l’escadre de
ligne et avaient eux-mémes
lancé leurs avions a grande dis-
tance des Hawai; des Philip-
pines, out les cuirassés japonais
ne trouvérent point sur les
plages de Leyte des cuirassés
américains, mais bien des porte-
avions d’escorte; d’Okinawa
enfin, ot les contre-attaques
d’avions-suicide génaient les
croisiéres d’escadres de ligne.
Ce sont autant de preuves qu’il
n’est pas nécessaire de faire
accompagner par un cuirassé
I’avion ou le porte-avions, pour
qu’il puisse remplir sa mission.

Mais d’dutres rencontres, sou-
vent de méme importance que
les précédentes, n’ont pas été
mentionnées. C’est qu’elles
opposaient a des avions ou
porte-avions non appuyés par
des navires de ligne soit d’autres
forces de méme composition,
soit quelque combinaison plus
complexe des piéces de «1’échi-
quier naval ». L’aviation n’en
a jamais été troublée dans sa
mission, sauf lorsqu’elle se
heurtait 4 une aviation supé-
rieure : quelle que soit la pri-
mauté de D’aviation dans la
guerre aéronavale, deux forces
aériennes opposées ne peuvent
étre victorieuses1l’une et I’autre.

L’année 1940 s’achevait en
Méditerranée sur deux désas-



: Fi¢. 4. — LE H. M.S. €« FORMIDABLE », PORTE-AVIONS BRITANNIQUE

Le Formidable, de 23 000 t, lancé en 1§39, achevé en 1941, est du'type « Illusirious », le premier des porie-avions

britannigues exécuté entre 1918 et 1939, Sa longueur est de 229,560 m; sa largeur, dé 28,95 m; son tirant d'eau,

de 7,31 m. Il fait 31 neeuds avec 110 000 ch, Son armement est de 16 canons de 114 mm, 32 de 40 mm sur affdts
octuples, 32 de calibres plus petits sur afftts quadruples. Il porte 72 avions et 2 catapultes.

tres italiens, '’un en 'Egypte, I'autre a Tarente.
Les convois s’échangeaient entre Gibraltar
et Alexandrie, les cuirassés bombardaient Va-
lona, et le navire-amiral britannique faisait
son entrée dails Malte. La situation de ’Axe ne
pouvait étre rétablie sans un sérieux effort de
I’Allemagne en faveur de I’Italie. Hitler et Mus-
solini lui donnérent la forme symbolique d’un
échange de formations aériennes : la « Luftwaffe »
détachait une formation en Sicile, pendant que
la «Regia Aeronautica » allait bombarder
Londres, qui ne s’en porta pas beaucoup plus mal.

Mais, le 10 janvier 1941, au cours de I’échange
de convois dans le canal de Sicile qui durait
depuis plusieurs mois, le porte-avions britan-
nique Illusfrious vit foncer sur Iui une cinquan-
taine de Junkers Ju-87 et Ju-88. Défoncé et
incendié, il réussit a se réfugier a Malte, puis
a Alexandrie. Si I’Amirauté britannique n’avait
pas encore affecté a chaque porte-avions le
cuirassé chargé de l’escorter, elle avait déja
compris que le croiseur ne pouvait laisser au
seul porte-avions cette part essentielle de ses
attributions. Les blindages et l'artillerie des
croiseurs lourds ne résistérent pas mieux a
Paviva ; le Southampton et le Gioucester qui
accompagnaient 1’Jllustrious dans son escorte

de convoi, furent durement touchés : le premier
dut méme étre coulé. Il fallut interrompre pen-
dant quatre mois le ravitaillerment de 1’armée
d’Egypte par la route de Malie.

Deux jours aprés le premier débarquement
japonais en Nouvelle-Guinée, le 10 mars 1942,
la « Carrier Force » de I’amiral Brown, composée
des porte-avions Yorkfown et Lexingfon, péné-
trait en mer de Corail et lancgait ses avions par-
dessus la chaine des monts Owen Stanley contre
les tétes de pont nippones de Lae et Salamaoua.
Le résultat fut assez satisfaisant pour bloquer
I’avance japonaise en Nouvelle-Guinée et ’orien-
ter vers un contournement de l’ile par les Salo-
mon et les Nouvelles-Hébrides. Deux convois
japonais, escortés par trois porte-avions, le
Shoho, le Shokaku et le Zuikaku, se préparérent
4 cette manceuvre. Le 4 mai, les avions améri-
cains liquidaient 1'un en rade de Tulagi ; le 7 mai,
ils dispersaient I’autre gui s’apprétait 4 contour-
ner la Nouvelle-Guinée en direction de Port-
Moresby, au moment ou il entrait dans I’archipel
de la Louisiade. -

Ce fut la premiére bataille de porte-avions
de I’histoire, le premier combat naval livré « au
dela de I’horizon ». Le. Shoho disparut en une
minute sous vingt-cing projectiles au but des



FIG. 5. — LE « 50RYU », PORTE-AVIONS LEGER

Le Soryu (Dragon-Blew) qui prit part & i’attaque de Pearl Harbor et fut coulé le 5 mai 1942 ¢ Midway, esl un porle-
avions léger japonais de 10 000 t, de 209,70 m de longueur, 20,82 m de largeur et 5,03 m de tirant d’eau. Son
armement est de 12 canons de 127 mm, 24 mitrailleuses lourdes et 40 avions; sa vitesse, de 30 neuds. Il a été mis
en chantier en 1935, On notera la disposition de U'armement avant, en encorbellement, dont le principe a élé repris

sur le

bombardiersen piquéet des torpilles du Lexinglon.
I.e combat reprit le lendemain et les avions du
Shokaku et du Zuikeku eurent leur revanche en
plagant trente torpilles sur le Lexington qui dut
étre coulé. Mais les convois japonais avaient été
anéantis ou dispersés, et la marche vers 1’Aus-
tralie interrompue pour prés de deux mois.

Le 3 juin 1942, un hydravion Short « Catalina»
repérait, 4 plusieurs centaines de milles 4 I’ouest
de Midway, une vingtaine de transports évi-
demment destinés 4 1’attaque de V’ile. Le com-
mandement naval américain, qui les attendait,
avait réuni devant Midway les trois porte-avions
disponibles de I’amiral  Spruance, le Yorkfown,
I’Enterprise et le Hornet ; 1’ile elle-méme, défen-
due par les avions de I’armée et des « marines »,
valait largement un quatriéme bitiment. Atta-
qué par des Boeing « Forteresses Volantes » et
des Short «Catalina», le convoi continua sa
route. Dans la matinée du lendemain, une puis-
sante force de soutien, comprenant quatre porte-
avions, I’Akagi, le Kaga, le Soryu et Hiryu,
quelques cuirassés et croiseurs lourds et de nomi-
breux batiments légers, apparaissait a 250 milles
au nord. Attaquée par les avions basés duans
I'ile, qui touchérent au moins deux des porte-
avions, la formation dut faire demi-tour. A elle
seule, ’aviation terrestre avait sauvé les Hawal,

Dans I’aprés-midi du 4 juin, les porte-avions
américains lancérent leurs appareils sur la flotte
japonaise en retraite. Un grand nombre de biti-
ments furent coulés, dont trois des porte-avions ;
un sous-marin devait achever le quatriéme le
iendemain. Ce fut ensuite le tour du convoi qui,
pourchassé, perdit ses croiseurs d’arriére-garde.
})u coté américain, une seule victime : le York-
owrn, )

Ce fut entre les Mariannes et les Philippines
que se déroula, le 19 juin 1944, la plus grande
bataille de porte-avions de toute la guerre. Elle mit
aux prises quinze porte-avions américains, sous
les ordres de ’amiral Spruance, contre six porte-
avions japonais. L’aide des terrains de Guam et
de Yap a la disposition'‘des avions japonais ne
compensa pas la supériorité numérique et tech-
nique de I’aviation embarquée américaine. Lan-
cés 4 300 km de distancé contre les porte-avions
américains, 402 des 545 avions japonais furent

« Midway » de 435 000 i,

abattus, contre dix-sept américains seulement.
Les trois plus grands porte-avions de combat
japonais furent coulés, dont deux d’ailleurs par
sous-marins.

Le 24 octobre 1944, en méme temps que deux
escadres de cuirassés japonais se dirigeaient
del’ouest vers Leyte et Samar, une force de quatre
porte-avions japonais accompagnés de deux
cuirassés de la classe [Ise aménagés avec uin
pont d’envol, et un nombre important de croi-
seurs et de torpilleurs, tentaient de coincer les
porte-avions des amiraux Mitscher et Halsey
entre elle et 'aviation terrestre de Lucon. Sur-
pris au moment ol leurs appareils étaient partis
se¢ ravitailler a terre, les quatre porte-avions
japonais furent coulés sans que les deux cuiras-
sés d’escorte, eux-mémes gravement endomma-
gés, aient pu leur étre de quelque secours.

Le dernier exploit des porte-avions améri-
cains fut le bombardement des restes de la
flotte japonaise dans ses eaux, les 17 et 18 juillet
1945, par 1 500 avions envolés de leurs plates-
formes ; I’opération fut reprise les 23 et 24 juillet.
La flotte japonaise comptait encore quatre
cuirassés, dont deux transformés en porte-
avions, et dix porte-avions, dont quatre en
achévement. Ni I’aviation basée a terre, ni la

-D. C. A. des poris n’empéchérent la destruction,

II ne restait 4 flot, le dernier jour, qu’un cuirassé
et deux porte-avions, dont un inachevé,

Dans toutes ces rencontres, la supériorité
technique de I’aviation embarquée américaine
¢tait. indiscutable ; elle se doublait d’ailleurs,
vers la fin, d’une grosse supériorité numérique.
Mais 1’absence d’autres navires que ceux qui la
transportaient, a I’instant décisif de 1’action, ne
lui a jamais nui, pas plus que leur concours n’a
sauvé ses adversaires.

Le cuirassé et le porte-avions

Si le cuirassé sans porte-avions s’est toujours
trouvé en facheuse posture devant une attaque
aérienne, le porte-avions sans cuirassé s’en est
donc fort bien tiré. La manceuvre en liaison du
cuirassé et du porte-avions n’a pas davantage
servi a l’escadre japonaise battue devant Mid-
way qu’a celle qui se fit écraser devant Lucon, ou
aux débris de la flotte détruits dans leurs bases.
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Tl reste cependant quelques rencontres oil,
I’ensemble cuirassé-porte-avions ayant remporté
un succes, on peut se demander quelle est 1a part
exacte de I’un et I’autre,

L’exemple le plus connu, et le plus important
d’ailleurs par ses conséquences, fut le ravitaille-
ment assez régulier de Malte, au cours des
années 1941 et 1942, par des convois qu’escor-
taient un « tandem » cuirassé-porte-avions.

Au Jendemain de ’affaire du 10 janvier 1941,
ol V' Illustrious échappa de justesse, Malte vécut
quelques mois sur les réserves qu’on y avait
accumulées ; le ravitaillement de I’armée
d’Egypte passa par le Cap ; ’armée italienne de
Libye fut reconstituée et I’« Afrika ISorps »
envoyvé i son aide,

Mais la marine et l’aviation britanniques ne
restaient pas inactives. Malte recevait d’im-
portants contingents de Hawker «Hurricane »
avec l'aide de porte-avions servant de relais,
puis des escadrilles de Bristol «Beaufighter »,
chasseurs bimoteurs a long ravon d’action, qui
permettaient de pousser l’escorte fournie par
I’fle trois fois plus lnin qu’avec des chasseurs
monomoteurs. C’est dans ces conditions que
passa une série de convois dont lescorte
était composée d’'un porte-avions accompagné,
en Méditerranée occidentale, par le Renown ou
le Repulse et, en Méditerranée orientale, par I'un
des treis Malaya d’Alexandrie.

Le succeés britannique fut essentiellement dd
a une supériorité de la chasse de Malte sur la
chasse de Sicile. L’Allemagne, qui venait d’en-
gager a l’est la partie décisive, ne voyait dans le
théiatre d’opérations méditerranéen qu’un. sec-
teur secondaire ol elle fournissait a son allié
le concours terrestre ou aérien strictement suf-
fisant pour 1’obliger a s’engager lui-méme 4 fond.
En juin 1942, lorsque Hitler fut convaincu de
son échec a I'est et gu’il eut un instant I’espoir
d’atteindre le Nil, le renforcement qu’il consentit

a4 Ja «Luftwaffe » de Sicile suffit & renverser
la situation. Malgré le cuirassé qui les accom-
pagnait, les convois de Malte subirent des pertes
telles que la situation de I’ile fut des plus dif-

- ficiles.

Dans la période ou les cuirassés passaient
sans trop de mal, il faut incriminer non seule-
ment la maitrise de 1’air que ’aviation germano-
italienne ne sut jamais ravir a son adversaire,
mais I’insuffisance du matériel et des armes
employés contre les navires. Les « Stukas », les

Ju-87 a faible vitesse, qui pouvaient a la rigueur

attaquer en piqué un fortin ou un canon de cam-
pagne, ne tenaient pas longtemps sous les coups
de l’artillerie de défense d’un ciirassé. La tache
des avions-torpilleurs italiens, qui devaient fran-
chir a faible altitude et petite vitesse, pour ne
pas casser l’engin fragile qu'ils portaient au
moment ol il rencontrait 1’eau, le double bar-
rage des gerbes de grosse artillerie et des tor-
pilleurs d’escorte, était plus difficile encore que
celle des bombardiers en piqué. Ni la torpille
d’avion, qui les obligeait & cette manceuvre, ni
la bombe des «Stukas» n’étaient des armes
convenables pour la destruction d’un cuirassé.
La premiére fois ol la bombe ordinaire fut rem-
placée par la bombe-fusée, le convoi dut faire
demi-tour.

Au surplus, malgré I’insuffisance de I’aviation
lancée contre lui, le cuirassé d’escorte fut tou-
ché quelquefois. L’aventure arriva un jour au
Nelson, qui recut une torpille a la proue et fit
demi-tour pour rentrer a Gibraltar, sans que le
convoi s’en portit plus mal. Le Hepulse, qui-avait
fait sans avaries plusieurs escortes en Méditer-
ranée, dut regretter, au large des cotes de Ma-
laisie, de n’avoir pas été suivi par la chasse de
Malte.

Un deuxiéme événement, qui fit beaucoup de
bruit en son temps, sans avoir jamais eu I’im-
portance des convois britanniques en Méditer-

: b
FIG. 6 — LE ¢« FIREBRAND *», LE DERNIER CHASSEUR-BOMBARDIER-TORPILLEUR 63 LA « FLEET AIR ARM »

Le Blackburn «; Firebrand » est le dernier type dlavion d missions multiples embarqué sur les porte-avions britan-
niques. C'est un appareil de 7 100 hg, d’une envergure de 15,60 m, muni d'un mofeur Bristol « Centaurus » de
2 500 ch qui lui assure une vilesse de 565 km/h & 4 000 m. Il aiterrit sur porte-aviens ¢ 120 hm/h. L'armement
est de 4 canons Hispano de 20 mm, de 2 bombes de 450 kg, ou d’une torpille sous fuselage. Molgré cet armement
important, I'appareil’ est monoplace. On “notera le disposilif particulier de repliage les ailes.
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ranée, fut le retour dans les eaux allemandes du
Scharnhorst, du Gneisenau et du Prinz Eugen,
forcant le Pas de Calais malgré I’aviation bri-
tannique. Alors que la chasse allemande, en-
gagée en Russie et en Méditerranée, avait da
abandonner depuis longtemps tout espoir de
maitrise a I’Ouest, voila que sa coopération avec
deux navires de ligne et un croiseur lourd la lui
restituait.

En réalité, le fait d’armes, tout a I’honneur
d’ailleurs de la marine et de I’aviation allemandes,
s’explique entiérement par la surprise et la
défaillance passagere de la R. A. F. qu’elle pro-
voqua. Le temps était bouché ; les radars furent
brouillés. L’escadre allemande ne fut signalée
qu’a son approche du Pas de Calais. La « Luft-
waffe » ¥ avait concentré toute son aviation
de chasse disponible ; elle eut localement, pen-
dant quelques heures, la maitrise du détroit.
Dans la poursuite ultérieure, le long des cdtes
continentales jusqu’en baie allemande, la chasse
britannique a court rayon d’action était en infé-
riorité ; la chasse & long rayon d’action ne put
rétablir la situation.

Comme les échecs de I’aviation germano-ita-
lienne contre les convois en Méditerranée, I’échec
de I'aviation britannique dans le Pas de Calais
ne s’explique pas par la secule défaillance tem-
poraire des chasseurs de la B. A. F. Il s’y ajouta
I'infériorité permanente des bombardiers et
torpilleurs lancés contre l’escadre allemande,
et spécialement des Blackburn «Skuas» et
des Fairey « Swordfish » de la Fleet Air Arm.
Ces appareils n’étaient pas plus aptes que les
Junkers Ju-87 a l'attaque d’un navire de ligne.
Si la formule du chasseur-bombardier avait été
admise quelques années plus tét par la « Fleet
Air Arm » et le « Coastal Command », les croi-
seurs de bataille allemands n’auraient pas mieux
résisté que les cuirassés japonais devant les
Grumman « Helleat » américains.

On invoque quelquefcis, en faveur du cui-
rassé, I'aide qu’il apporta aux porte-avions dans
les eaux des fles Salomon, au cours du deuxiéme
semestre 1942,

Le premier cuirassé achevé aprés Pearl Har-
bor, le North Carolina, appuya les deux porte-
avions Sarafoga et Enferprise, le 23 aoiit 1942,
a la bataille navale dite des iles Stewart, et
contribua certainement & repousser une attaque
concentrée de soixante-quinze avions japenais
contre I’Enterprise, pendant que les avions du
Saratoga coulaient le Ryuzio. Le 26 octobre, a la
bataille dite des iles Santa-Cruz, le South Dakota,
qui jouait le méme rdle d’escorteur auprés des
porte-avions Enlerprise et Hornef, fut moins
heureux. Le Hornet fut coulé et 1I’Enferprise
avarié, mais le cuirassé avait abattu 23 avions
Japonais du Shokaku et du Zuikaku.

Il est certain que les porte-avions américains,
qui avaient supporté a eux seuls tous le poids de
Passaut japonais et I’avaient blogqué aux Salo-
mon et devant Midway, commengaient 4 étre
un peu fatigués. Apreés la‘bataille des iles Santa-
Cruz, il n’y avait méme plus un seul d’entre eux
qui it immédiatement disponible. Tout navire
assez bien armé pour abattre des avions était
le bienvenu, et spécialement un cuirassé tout
frais sorti du chantier, “avec une artillerie de
défense concue suivant ‘les enseignements de
Pearl Harbor, lorsqu’il” appuyait un porte-
avions d’avant guerre trop occupé depuis quel-
ques mois pour étre passé en refonte. Mais, le
navire de guerre se payant a la tonne, la ques-

tion n’est pas de savoir si l’Entergrise, accom-
pa%née du South Dakota, était un objectif mieux
défendu que 1’Enferprise seule, mais bien si les
deux autres porte-avions de déplacement a
peine inférieur a 1I’Enferprise qu’on aurait pu
avoir pour le prix d’un South Dakofa, joignant
leurs avions et leurs canons au premier, n’au-
raient pas obtenu un résultat meilleur encore.

Pour établir vraiment le rdle éminent du
cuirassé dans les «Task Forces » oll il prétait
son aide au porte-avions, ce n’est pas le concours
de son artillerie de défense, mais celui de son
ertillerie principale dont il faudrait prouver I’uti-
lité. Si quelque navire de ligne américain de
45 000 t s’était précipité, de toute la vitesse
de ses 35 nceuds et la puissance de ses canons de
406 mm, pour sauver un de ses porte-avions
aux prises avec un cuirassé japonais, nous pour-
rions conclure que la prudence commande de
construire encore des batiments aussi précieux.
Mais le porte-avions ne s’est trouvé qu’une fois
en situation aussi difficile. Ce fut lorsque le
groupe de I’amiral Sprague — six pauvres petits
porte-avions d’escorte qu’on avait chargés de
monter la garde devant Samar et Leyte — vit
surgir la plus nombreuse des escadres japonaises
engagées aux Philippines, avec quatre cuiras-
sés 4 sa téte. Il soutint deux heures et demie de
lutte au canon en attendant qu’on vint le déga-
ger. Il n’y avait pas de cuirassés américains de
45 000 t au voisinage. A leur défaut, ce furent -
les porte-avions de l’amiral Halsey qui appro-
cherent. La flotte japonaise avait appris a
les respecter depuis prés de trois ans. Aussi ne
les attendit-elle pas. L’affaire n’avait colté a
I’amiral Sprague que deux porte-avions d’es-
corte, ce qui donne une fameuse idée de la puis-
sance de feu et de la capacité d’encaissement
de ce type de batiment, qui n’a vraiment pas
besoin du navire de ligne pour l’aider 4 accom-
plir ses missions. ;

Vers les flottes de porte-avions

Lorsqu’on entreprit de constituer des flottes
entiéres de porte-canons.— c¢’étaient les vais-
seaux de Drake qui tiraient de loin sur les na-
vires de I'Invincible Armada établis pour le
combat & 1’abordage — les traditionalistes
n’acceptérent pas sans protestation cette aug-
mentation des distances d’engagement. Il faut
s’attendre qu’ils défendent avec la méme vigueur
le droit 4 I’existence du cuirassé, dont le porte-
avions géne le tir des grosses piéces.

On a reproché au porte-avions sa fragilité,
et il est bien certain que, des sept que comptait
la marine ameéricaine en décembre 1941, il n’en
reste pas beaucoup en service aprés trois années
et demie de guerre. C’est a4 peu prés comme si
T’'on discutait de I’utilité de Binfanterie pour la
raison que, en moyenne, la mortalité du fantas-
sin d’aolt 1914 avait largement dépassé, en
1918, celle du cavalier.

Assurément, le porte-avions a beaucoup de
progres a faire, notamment pour atténuer cette
vulnérabilité qu’on lui oppose. On ne réunit
pas avions, essence, bombes d’avions, muni-
tions d’artillerie de défense sur un navire a
ceuvres mortes aussi développées sans courir de
gros risques ; les seuls avions préts au départ
sur le pont d’envol sont 4 I'origine de beaucoup
de catastrophes. Mais la protection par blindage
n’est pas le monopole du navire de ligne, sur-
tout lorsque le porte-avions atteint méme ton-
nage que lui. Malheureusement, du moins pour
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FIG. 7. — LE « MISSOURI », CUIRASSE AMERICAIN DE 45 000 T

Le Missouri est le quatriéme des six cuirassésdela classe « Iowa ». Sa longueur est de 268,20 m, sa largeur de 32,91 m,

son tirant d’eau de 10,97 m. Son armement principal comporte 9 canons de 406 mm; son armement de défense,

20 canons de 127 mm el un nombre imposant de canons automatiques de 40 et 20 mm, Sa cuirasse de ceinfure

est d’au moins 406 mm. Avec 200 000 ch, il dépasse 32 neeuds. Sa part dans les opérations du Pacifique n'a pas

élé précisée, mais on sait que c’est @ son bord qu’'a gté %pfprtée la reddition japonaise, le 31 aoQit 1945, en baie
e Tokio,

les progrés généraux de la technique navale,
les porte-avions type Graf Zeppelin, sur les-
quels la marine allemande avait fait un gros
effort de proteetion, n’ont pas subi I’épreuve du

feu ni méme été achevés. Nous sommes per-

suadé gu’on peut établir, au tonnage du Bis-
marck, un porte-avions ayant la méme artillerie
de défense et la méme protection, qui pourrait
encaisser aussi bien que 1’a fait le cuirassé alle-
mand, et dont les avions, & I’abri d’un pont
blindé sous la flottaison, ne laisseraient pas les
destroyers et croiseurs légers de la « Royal Navy»
vider sur lui leurs soutes a torpilles sans quelque
risque.

Mais, tel quel, ce batiment fragile a pu don-
ner pendant quelques mois au Japon Pillusion
d’une conquéte définitive de I’Extréme-Orient,
puis retourner, au profit des Alliés, une situa-
tion que leur confiance illimitée dans la puis-
sance de leurs flottes de ligne avait compromise.
Opposé a une force 4 base de porte-avious, le
navire de ligne, seul ou avec escorte purement
navale, n’a jamais connu gue des échecs. Opposé
a une autre force navale ou aéronavale, le porte-
avions isolé n’a pu étre troublé dans sa mission
que par des éléments aériens supérieurs en nombre
ou en qualité ; nous ne pensons pas que I’aven-

ture des six perte-avions de l’amiral Sprague
devant Leyte et Samar puisse étayer la these
contraire. Intégré dans quelque force navale,
4 base ou non de cuirassés, le porte-avions n’en
a certainement jamais recu l'aide qu’il elit pu
espérer d’'un méme tonnage de navires dont
P’avion elit été ’arme principale.

« Le militaire est le Micawber du monde mo-
derne, qui veut bien accepter un nouvel outillage,
mais sans consentir & rendre le vieux », écrivait,
quelques années avant la guerre, Liddell Hart
défendant les divisions blindées contre ceux
qui préféraient ajouter quelques chars au tra-
ditionnel mélange d’infanterie, de. cavalerie et
d’artillerie de campagne. L’expérience de Ia
division blindée a été Iaite avec un certain suc-
ceés ; ce stade est probablement dépassé aujour-
d’hui par des combinaisons ou I’avion joue
d’ailleurs un réle essentiel. Sur mer, le stade des
flottes uniquement composées de porte-avions
n’a pas encore été atteint, volontairement du
moins. Il est bien possible qu’il soit un jour dé-
passé a son tour. Mais nous ne croyons pas que
ce soit par une harmonieuse combinaison entre
ce type de navire et les autres pi¢ces de «1’équi-
quier naval » que le cuirassé se donne I’illusion
de diriger. Camille RoUGERON.



LA SOUS-ALIMENTATION
ET SES CONSEQUENCES
EN PATHOLOGIE' HUMAINE

par le Docteur Michel CONTI
Meédecin assistant des Hopitaux de Paris.

Les années qui viennent de s’écouler ont vu réapparaitre dans notre pays la disette qui

y était presque oubliée, affectant de fagon diverse les différents groupes de la popula-
tion. Dés les premiers mols de Poccupation allemande, la ration alimentaire diminuait
dans les villes, alors que les populations rurales ont pu presque toujours se nourrir de fagon
satisfaisante, du point de vue de I’hygiéniste et du médecin tout au moins. Il est @ noter
cependant que, dans quelques régions de monoculture, comme le Languedoc viticole par
exemple, normalement ravitaillées par le surplus de la production de régions voisines ou
éloignées, la population n’était pas mieux nourrie d la campagne que dans les grandes
villes. C’est pour les habitants des grands centres urbains que l'on a pu recueillir la docu-
mentation la plus compléte, d’une part, sur les conditions alimentaires, d’autre part, sur
Pétat sanitaire; aussi est-ce sur ce groupe de population que Uon connait le mieux les
conséquences pathologiques de la sous-alimentation. C’est pourquoi le retentissement de la
sous-alimentation sur la santé de I'homme est actuellement mieux connu que celui de la
famine véritable a laquelle ont été soumises, par exemple, les victimes des camps de

concentration.

Les besoins alimentaires normaux de
I"Thomme

L peut sembler inutile de définir ce qu’on
entend par sous-alimentation, et, cepen-
dant, 4 quoi reconmait-on qu'une alimen-
tation est insuffisante ?

Les besoins alimentaires de I’homme sont
actuellement assez bien connus pour que l’on
puisse déterminer si un mode d’alimentation
les couvre en totalité ou de fagon partielle, et,
s’il ¥y a un déficit, & préciser en quoi il consiste
qualitativement et quantitativement.

Les besoins alimentaires de I’homme sont de
deux ordres, couvrant lgs uns les dépenses éner-
gétiques, les autres les dépenses d’entretien et
de croissance. 137

L’homme dissipe de Iinergie, et cela surtout
sous forme de chaleur, péur maintenir constante
sa température centrale, et, sous forme de tra-
vail mécanique, dans le jeu de ses muscles. Cette
énergie est fournie pargles aliments qui subis-
sent dans l'organisme tdlite une série de trans-
formations que 1’on représente schématiquement
comme une combustiony en réalité enchaine-
iliplexe de réactions qui
ergétique final positif,

se soldent par un bilan

On sait que toutes les.formes d’énergie sont

convertibles les unes dans les autres ; on peut
donc évaluer les besoins énergétiques de ’homme
sous une quelconque deé’ces formes ; on a pris
Ihabitude de choisir la calorie comme unité,

ce choix n’impliquant nullement que toute

. I’énergie fournie par la nourriture sera utilisée

en chaleur. :

D’autre part, l'organisme humain, comme
celui de tous les étres vivants, s’use par son fonc-
tionnement ; ainsi les cellules de notre revé-
tement intestinal ne vivent guére que vingt-
quatre heures ; chaque jour, une couche tombe
qui doit &tre remplacée par une couche neuve.
D’autres cellules ont une plus longue durée
d’existence, mais doivent renouveler constam-
ment une partie des constituants de leur proto-
plasme. C’est encore l’alimentation qui devra
fournir les matériaux nécessaires au remplace-
ment des parties usées : ce sont les dépenses
d’entretien. -

Chez le sujet jeune, en voie de croissance,
P’organisme doit non seulement compenser
I'usure de fonctionnement, mais accroitre sa
masse ; il doit trouver dans la nourriture le

- supplément de matériaux nécessaire pour cons-

truire de la nouvelle matiére humaine : ce sont
les  dépenses de croissance.

On groupe - habituellement les dépenses
d’entretien et de croissance en dépenses plas-
tiques pour les opposer aux dépenses énergétiques.

‘Alors que ces derniéres pourraient étre grossie-

rement comparées au combustible. qu’il faut
fournir 4 une machine thermique pour assurer
son fonctionnement, les dépenses plastiques équi-
vaudraient aux piéces de rechange destinées

‘&4 réparer son usure.

5’il est parfaitement justifié de classer nos

Y
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besoins alimentaires en besoins énergétiques
et besoins plastiques, il 1’est beaucoup moins de
diviser les aliments, comme on le fait souvent,
en aliments plastiques et en aliments énergeé-
tiques. Les difiérents constituants alimentaires,
les principaux tout au moins, les hydrates de
carbone, les protéines et les graisses, remplissent
chacun un role énergétique et plastique. Cepern-
dant, les hydrates de carbone représentent le
principal fournisseur d’énergie ; ils devront donc
atre plus abondamment fournis a un sujet
accomplissant un ftravail pénible. Les graisses
sont particuliérement aptes a fournir de Ia
chaleur, aussi leur déficit sera-t-il particuliére-
ment sensible sous un climat froid.

Les protéines ont un role plastique préémi-
nent. C’est pourquoi elles doivent représenter
une fraction relativement importante de la
ration des sujets jeunes.

On évalue le besoin énergétique global d’un
adulte sédentaire 4 1 800 ou 2 000 calories par
jour. C’est 1a un minimum vital, car un travail
physique pénible éléve le besoin énergétique a
5 (000 et 6 000 calories ; la vie sous un climat
froid 1’ausmente encore, Ainsi un biicheron
canadien consomme 7 000 a 8 000 calories par

jour.
Peut-on couvrir indifiéremment le besoin
énergétique avec une quelcongue catégorie

d’aliments ? Oui, dans une certaine mesure, et
c’est ce qu'exprime la loi d’isodynamie: les
différents constituants alimentaires peuvent
#tre substitués les uns aux autres pourvu que
soit fourni le total énergétique nécessaire : ainsi
1 calorie pourra indifféremment &tre fournie
par 1/9 de g de graisses; 1/4 de g de protéines
ou 1/4 de g d’hydrates de carbone (1).

Mais ce remplacement des aliments les uns

(1) L*utilisation dans I'organisme de 1 g de graisses
fournit 9 calories, de 1 g de protéines et de 1 g

d’hvdrates.de carbone 4 calories.

par les autres ne peut dépasser certaines limites
sans entrainer de troubles. Il existe pour chaque
constituant alimentaire un minimum nécessaire
et un optimum qu’il est souhaitable de fournir.
Pour les hydrates de carbone, ce minimum
journalier est de 20 a 30 g, Poptimum d’environ
500 g ; pour les graisses, le minimum est de 10
420 g, Poptimum de 80 a 100 g; pour les pro-
téines, le minimum ‘est de 0,5 g par kg de poids
corporel, optimum de 1,5 a 1,75 g, plus encore
chez l’enfant.

Les hydrates de carbone, les protéines et les
graisses sont quantitativement les constituants
alimentaires les plus importants, mais un tres
grand nombre d’autres sont nécessaires en
beaucoup plus petite quantité : constituants
minéraux et vitamines., Nous avens besoin en
particulier d’environ 1 g par jour de calcium
et de phosphore, et ’enfant qui édifie son sque-
lette, la femme enceinte, la nourrice doivent
en trouver deux a quatre fois plus; d’ailleurs,
pour une nutrition satisfaisante, le rapport
calcium /phosphore doit rester dans la ration au
voisinage de l'unité.

Un trés grand nombre d’autres ¢léments sont
nhécessaires : chlore, sodium, fer, soufre, pour
nen citer que quelques-uns, mais il est rare
quwune alimentatiory méme trés défectueuse,
ne les fournisse pas en quantité suffisante.

Nous avons enfin besoin d’un eertain nombre
de vitamines qui jouent dans notre organisme
le Tole de catalyseurs pour des réactions indis-
pensables, catalyseurs dont nous sommes en
général incapables de faire la synthése et que
nous devons trouver en nature dans notre ali-
mentation, Il serait inexact de croire que les
vitamines agissent toujours 4 I'état de traces;
nos besoins en vitamines sont actuellement bien
connus et chifirés, ils s'élévent pour certaines
d’entre elles a 50 ou 100 cg par jour.

Ainsi les conditions 4 remplir par unc ali-
mentation correcte sont-elles bien définies :

2
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— Apport énergétique suffisant ;

— Minimum nécessaire de chacun des trois
constituants principaux : hydrates de carbone,
protéines et graisses ;

— Minimum nécessaire d’un grand nombre

d’éléments minéraux et de vitamines.

Chez l’adulte, un travail pénible, la vie sous
un climat froid, la grossesse, la lactation ; chez
Penfant, la croissance accroissent encore les
exigences alimentaires.

Sous I'occupation allemande, beaucoup de
Francais étaient loin de couvrir leurs besoins
alimentaires ; 1’apport énergétique global était
insuffisant, s’aggravant du déficit en certains
des constituants de la ration alimentaire parti-
culierement importants.

Déficit énergétique global

Pour les adultes, la valeur énergétique de la
ration allouée par les cartes a varié de 1940 a
1945 entre 1 000 et 1 500 calories, soit environ
la moitié du besoin théorique, et 300 calories de
moins que le minimum vital. Les cartes de tra-
vailleurs dits « de foree » ne fournissaient que
1 500 calories environ, au lieu des 3 000 4 5 000
nécessaires.

Pour les enfants de moins de trois ans (caté-
gorie E), la ration est restée énergétiquement
suffisante ; cet 4ge a certainement é&té le moins
défavorisé. 1l en est de méme pour les enfants
de trois & six ans (fig. 1).

A mesure que l'enfant grandit, les rations
allouées s’éloignent de plus en plus du minimum
indispensable : en décembre 1944, elles fournis-
saient a un garcon de dix-huit ans 1 600 calories
au lieu des 2400 calories nécessaires (& cet Age, les
besoins sont supérieurs 4 ceux de I’adulte) (fig. 2).

En réalité, la ration alimentaire globale ne
correspond pas a celle allouée par les cartes ;
elle varie beaucoup suivant les individus et les
groupes sociaux,

Elle est heureusement souvent augmentée,
en particulier, par les colis familiaux, pour les
familles ayant conservé des attaches paysannes,
et par les achats directs aux producteurs, De
mai a juillet 1941, d’aprés une enquéte aupres
de familles de sous-officiers de la région pari-
sienne, il résulte que la ration énergétique globale
était d’au moins 1 760 calories, donc nettement
supérieure 2 celle allouée par les titres de ration-
nement, mais inférieure au minimum de base de
2400 calories. Mais il ne peut s’agir que d’une
¢valuation approximative, sans doute inférieure
4 la réalité. Certains milieux fermés ont pu
faire I'objet d’une enquéte plus compléte : pri-
sons, asiles d aliénés, ot des études précises ont
€té poursuivies. Ainsi, a J’asile de Charenton,
en avril 1941, la ration était de 1 436 calories
seulement. Aussi, une pathologie particuliére
s’est-elle développée dans ces milieux, en par-
ticulier les grands accidents de carence sur
lesquels nous reviendrons plus loin,

Déficit en certains constituants ali-
mentaires
-y

Dans les grandes villes, le manque le plus
grave a porté sur les protéines d’origine animale
et sur les graisses. En mai 1941, la ration pour
adultes fournissait 24 g de protéines animales
au lieu de 30 g, minimum indispensable. En
décembre 1944, [es cartes d’alimentation n'assu-
raient a4 un adolescent de dix-huit ans que 21 g
de graisses, au lieu de 80, et 6 g de protéines
d’origine animale.

Parmi les éléments minéraux, ¢’est surtout le
caleium qui a manqué : en décembre 1944, les
aliments alloués par les cartes n’apportaient 4
un J-3 que 200 mg par jour, soit le sixieme du
nécessaire. Par contre, le phosphore se trouvant
en quantité sensiblement normale, le rapport
calcium /phosphore était dangereusement abaissé.

HYDRATES- DE PROTEINES PROTEINES
i CARBONE SHAISSES AN?MZ L!;'ES véséfm LES
S s i 0 e S R R s Ly e BRI M S T e T S A
Miaimum chéom'que
. 2160 257 72 2 | 54
11920 64 24 48
1680 231 56 27 42
1940 : 48
L1200 40
960 32
720 !
480
240 I
F43 843 144 B4k 1244 F43 BET 144 B4k 1244 343 843 144 Bk 1244 T4 843 T44 Bhe 1244 343 843 144 844 12#4.

|

FIG. 2, — COMPARAISON ENTRE L& RATION OFFICIELLE JOURNALIERE' ACCORDEE A LA CATEGORIE J -3 ET LE MINIMUn
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Pour le fer, 'apport s’est trouvé en général suf-
fisant.

Les vitamines n'ont, en général, pas manqué
de fagon trés marquée. Le pain complet est, en
effet, trés riche en vitamines du groupe B el
les fournit en quantité suffisante. Les pigments
caroténoides des légumes compensent a peu pres
Vinsuffisance en vitamine A, car, 4 partir de ces
pigments, 'organisme est capable de faire la
synthése de la vitamine A. Les légumes et les
fruits, surtout consommes crus, ont fourni assez
de vitamine C antiscorbutique.

C’est surtout la vitamine PP, préventive de la
pellagre et qui se trouve dans les protéines
d’origine animale, qui a pu mangquer. A un moin-
dre degré, Ja vitamine D, fixatrice du calcium,
surtout présente dans les produits laitiers, a pu
se trouver en quantité insuffisante.

Au total, le déficit a porté sur la valeur éner-
gétique globale de la ration et plus particulie-
rement sur les protéines d’origine animale et
les graisses. Cependant, grace en partie aux
habitudes  alimentaires des Francais et a leur
golt pour une cuisite varice, 1'équilibre des
constituants de la ration a été & peu pres sau-
vegardé pour la majorité de la population ur-
baine, ce qui explique peut-&tre qu’il n'y ait
pas eu, avec un apport énergétique aussiréduit,
davantage de grands accidents de carence.

Clest surtout dans certains milieux particu-
litrement mal nourris : asiles, prisons, camps de
concentration que s’aggravérent avec prédilec-
tion les grands accidents de carence alimentaire.

La pathologie de famine n’est pas nouvelle.
Elle se retrouve lors de toutes les périodes de
disette qu’a connues I’humanité, et la famine
a sans doute tué plus d’étres humains que la

guerre. Les cedémes de carence ont été observés
par exemple pendant le sidge de Paris en 1871,
puis en 1919 et dans les années qui suivirent, en
Europe centrale.

Les troubles mineurs

L’amaigrissement a été la premidre consé-
quence de la sous-alimentation, il a atteint
toutes les couches de la population, tous les
Ages, les deux sexes, peut-étre cependant davan-
tage les sujets Agés et les hommes. Habituel-
lement de 5 a 10 kg, il a pu atteindre chez les
sujets de haute taille et de forte corpulence
30 4 40 kg. Des obésités anciennes, jusqu’alors
irréductibles, se sont effondrées en quelques
semaines. Souvent cet amaigrissement n’entraine
aucun trouble apparent, sauf une frilosité et une
sensation de fatigue. Mais la fonte du tissu grais-
seux explique certainement la plus grande fré-
quence des hernies et des descentes d'organes

Chez les enfants d’age scolaire (catégorie
J-2), la croissance en taille et en poids est ralen-
tie, comme le montre la comparaison avec les
chifires d’avant guerre ; les écoliers de douze a
dix-huit ans ont particulierement maigri, et a
peu prés également dans les deux sexes. Compa-
rativement A la taille moyenne d’avant guerre.
celle des enfants, garcons et filles, est moins
dlevée de 2 a 3 cm, alors que les statistiques
annuelles d’avant guerre montraient des moyen-
nes tendant au contraire a s'élever (fig. 3).
De méme, le poids des nouveau-nés a baissé
et est souvent inférieur a 3 kg.

Chez beaucoup de sujets, la surcharge exces-
sive de l’alimentation en cellulose a provoqué
des troubles digestifs, le plus souvent peu
graves. Chez certains, cependant, I’atteinte diges-
tive a ¢été plus sérieuse, la muqueuse gastrique
pouvant s’atrophier. L’intestin des inanitiés
finit par s’amincir et n‘avoir plus que I’épaisseur
d’une feuille de papier. en méme temps que se
tarissent les sécrétions digestives; il en résulte
un état qui rend treés difficile et trés lente la
reprise d’une alimentation normale. C'est dans
ces cas que les hydrolysats de protéines ont pu
rendre d’immenses services (1).

Chez l’enfant, le rachitisme est moins rare ;
on sait que le rachitisme est un trouble de I’0ssi-
fication qui se manifeste surtout dans la région
de croissance des os longs et aboutit a des
déformations du squelette, en particulier A 1’in-
curvation des jambes. Expérimentalement,
on proveque le rachitisme chez I’animal en
modifiant dans son alimentation le rapport
calcium /phosphore de maniére qu'il s’éloigne
notablement de l'unité, soit en plus, soit en
moins. La vitamine D a un réle régulateur dans
1’utilisation du calcium et on provoque également
le rachitisme par un régime carencé en vitamine
D. Le rachitisme avait pratiquement disparu en
France dans les années qui précédaient la guerre ;
il a refait son apparition avec les restrictions
alimentaires. La rareté des produits laitiers
aboutit en effet a4 abaisser le rapport calcium/
phosphore en méme temps qu'elle diminue
Papport en vitamine D. Il y a 1a deux causes
strictement alimentaires & la réapparition du
rachitisme.

Le rachitisme mis a part, les avitaminoses,
les maladies par manque de vitamines ont été

(1) YVoir : « Protéines prédigérées » (Science et Vie
n° 334 juillet 1945).
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moins fréquentes qu’on n’aurait pu le craindre,
et c’est d’ailleurs ce qui résulte de I’étude de la
ration alimentaire en période de restrictions.

On n’a pas vu de scorbut (provoqué par le
manque de vitamine C), sauf quelques rares
exceptions. La seule avitaminose authentique-
ment observée a été la pellagre, due a la carence
en vitamine PP (amide nicotinique), maladie
qui se voyait autrefois en France dans les Landes,
puis fut retrouvée dans le Sud des Etats-Unis,
chez les populations se nourrissant presque
exclusivement de mais. Mais, dans tous les hépi-
taux parisiens, il n’a pas été observé plus de
quelques dizaines de cas d’avitaminose nicoti-
nique en quelques années,

La tuberculose

La conséquence la plus grave de la sous-
alimentation a été indisecutablement 1’accrois-
sement de la fréquence et de la gravité de la
tuberculose. Dans les régions urbaines, le nombre
de cas de tuberculose a fortement augmenté ;

~ des statistiques. faites en juin 1941 parmi les
populations du Nord de la France, dans 1'Isére,
a Limoges, dans les dispensaires parisiens,
parmi le personnel des grandes administrations
(5. N. G, F. en particulier), s’accordent pour
relever une plus grande fréquence de la tubercu-
lose sous toutes ses formes dans les grandes villes
et les régions sous-alimentées,

De plus, la tuberculose pulmonaire est dans
I’ensemble plus grave ; les formes aigués, rapi-
dement mortelles, deviennent d’observation
courante chez ’adulte et méme chez le vieillard,
alors qu’auparavant elles étaient surtout le
fait des sujets jeunes. De méme, I’atteinte tuber-
culeuse des ganglions du cou se voit chez ’adulte
chez qui elle était inconnue auparavant.

D’une maniére générale, la morbidité tuber-
culeuse a augmenté de 20 9 au moins durant
les années d’occupation allemande.

Pour la mortalité tuberculeuse, on dispose
de statistiques précises. Dans le département
de la Seine, par exemple, de 172 déces pour
100 000 habitants en 1938 et en 1939-1940, la
mortalité s’est brusquement élevée en 1941 A
234 décés pour 100 000 et est descendue en
1942 4 201, puis en 1943 et 1944 autour de 180
décés pour 180 000 habitants (fig. 5). Par contre,
pour la France entiére, le chiffre de 143 pour
100 000 habitants s’est maintenu de 19 8 a
1943. En effet, si, dans les départements urbains,
comme la Seine, les Bouches-du-Rhéne, le
Vaucluse, le Rhéne, oir le ravitaillement a été
trés déficitaire, la mortalité a augmenté, elle a
diminué, parfois fortement, dans les campagnes
(par suite sans doute de la diminution de I’al-
coolisme) (fig. 4).

De 1938 & 1943, la mortalité tuberculeuse
a augmenté de 12,4 9 chez les enfants de moins
de quinze ams, de 54 ¢/ de vingt ans a vingt-
cing ans, de 40 9, entre soixante-cing et soixante-
dix ans. Les hommes ont été plus touchés que
les femmes ; leur mortalité a augmenté de 30
a 35 9% entre vingt et trente-cing ans. Les
hommes jeunes et les adultes semblent done avoir
€té particulierement éprouveés (fig. 6).

La sous-alimentation a bien été le facteur
essentiel de I'aggravation et de la plus grande
fréquence de la tuberculose. Deux faits en parti-
culier viennent le montrer. Dans le corps des
sapeurs-pompiers de Paris, qui a moins souflert
des restrictions alimentaires, la morbidité et la

mortalité tuberculeuses sont restées identiques
aux chiffres d’avant guerre. Dans le pavillon
sanatorial d’un asile psychiatrique par contre,
ol toutes les conditions sont restées identiques
de 1938 a 1943, et ol seulement la ration ali-
mentaire a fortement diminué, la tuberculose a
augmenté de 50 9.

Drailleurs, n’est-ce pas la catégorie J-3 la plus
touchée par la tuberculose, qui est précisément
celle pour laquelle I’écart entre la ration théo-
rique et la ration accordée par les tickets est le
plus grand ? (Gomparer les fig. 6 et fig. 2.)

Si, maintenant, on essaie de préciser davantage
a quel déficit alimentaire particulier il faut
attribuer les modifications observées pour la
tuberculose, il semble que ce soit d’une part la
diminution de la ration globale et, d’autre part,
la diminution des protéines et des graisses qui
soient en cause. Au Danemark, on avait déja
observé en 1917-1918 que la courbe de mortalité
tuberculeuse s’élevait peu aprés que la courbe
de consommation de beurre ét de viande fléchis-
sait.

Les grands accidents de carence ali-
mentaire

Dans ce qui précéde, nous n’avons vu la sous-
alimentation retentir sur la santé générale qu’en
accroissant la fréquence et la gravité de mala-
dies connues en période normale. Mais il s’est
trouvé des milieux particuliérement défavorisés
ol la sous-alimentation a fait apparaitre des
manifestations pathologiques qui sont la consé-
quence directe d’un déficit alimentaire trés
prononcé, voisin de la famine véritable ; ce
sont les grands accidents de carence qui heureu-
sement sont restés en France extrémement rares,
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FIG, 4. — AUGMENTATION DE LA MORTALITE PAR TUBER-
CULOSE PoUR 100 000 HABITANTS DE 1938 A 1943,
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Les cedemes de carence

On sait que les trés graves états de sous-
alimentation peuvent s’accompagner d’cedemes,
infiltration de sérosité aqueuse dans le tissu
cellulaire sous-cutané ou dans les cavités natu-
relles du corps, plévre ou péritoine en particulier.

Ces cedémes n’apparaissent qu’avec un régime
alimentaire a la fois trés insuffisant au point
de wvue énergétique, inférieur a 1 500 calories
par jour, et trés pauvre en graisses et en pro-
téines. On pouvait d’ailleurs en voir survenir
en période « normale » chez des malades atteints
d’ulcére d’estomac, par exemple, et soumis a
un régime trop restrictif.

‘cedéme peut apparaitre quelques semaines
seulement aprés que le régime est devenu défici-
taire, alors que certains sujets restent curieuse-
ment indemnes aprés des mois d'une alimentation
de misére. Dans bien des cas, une cause déclen-
chante accessoire est venue provoquer leur appa-
rition : diarrhée transitoire qui a diminué
I’absorption du maigre apport alimentaire,
travail musculaire intense, ou froid, qui ont
encore aggravé le déséquilibre entre les besoins
de 'organisme et ce que fournit la ration. Les
sujets ayant dépassé la cinquantaine ont été
plus fréguemment touchés. Apparus dans la
population civile pendant T'hiver 1940-1941,
fréquents pendant Phiver 1942 et I’hiver. 1943,
ces cedeémes sont devenus rares depuis deux ans.

Gomment peut-on s’expliquer leur apparition ?
A I’état normal, le plasma, partie liquide du sang,
contient 80 g par litre de protéines ; ce taux
haisse considérablement si l’apport protéique
alimentaire est insuffisant ; lorsqu’il tombe au-
dessous d’une certaine valeur, la pression osmo-
tique du plasma baisse, 'eaun’y est plus retenue
et va infiltrer les tissus. De plus, les graisses
gtant un des constituants indispensables des
membranes cellulaires, un déficit en graisses
modifie la perméabilité des cellules et favorise
également la formation d’cedémes.

Cos cedemes sont Lrés sensibles au traitement :
avec le repos complet au lit (qui réduit les besoins

grissement squelettique qu'ils dissimulaient.
Mais, aussi vite qu’ils ont disparu, ils Teparais-
sent si le régime redevient insuffisant ; aussi
est-il nécessaire de maintenir chez ces malades
une alimentation large pendant un temps suf-
fisamment prolongé.

Le coma hypoglycémique

De tous les grands aceidents de carence, c’est
le plus rare, mais aussi le plus grave. Presque
tous. les cas observés ont concerné des’ sujets
vivant soit en prison (a Lyon en particulier,
en 1941 et 1942), soit dans les asiles d’aliénés.

Ce coma suit presque toujours un cedéme de
carence et accompagne souvent une tuberculose
pulmonaire. Ses manifestations rappellent celles
que l'on observe aprés I’injection d’une dose
excessive d’insuline faisant baisser trop pro-
fondément et trop brusquement le taux du
sucre sanguin. On trouve, en effet, chez ces
malades des chifires de 0,40 g ou méme de 0,10 g
par litre pour le glucose sanguin, au lieu de la va-
leur normale de 1 g. Ges comas sont graves et le
plus souvent mortels, bien que parfois ’adminis-
fration de sucre en grosse quantité, a la fois
par la bouche et dans les veines, améne une
guérison rapide. La guérison obtenue, la sura-
limentation globale en sucre, protéines et graisses
doit étre poursuivie pendant des semaines.

1’origine de ces comas hypoglycémiques est
encore mal élucidée : Iépuisement des réserves
en glycogéne (1) de ’organisme ne suffit pas a
les expliquer, car la ration de ces malades n’est
pas toujours carencée en hydrates de carbone.
Sans doute y a-t-il chez ces malades une insuf-
fisance des glandes endocrines, de I’hypophyse
en particulier.

(1) On sait que le glycogene, COrps analogue a
l'amidon, est la forme sous laquelle les hydrates
de carbone sont mis en réserve dans 1’organisme,
surtout par le foie. La fonction glycogénique du fole
consiste A former du glycogéne a partir des prodults
de la digestion, de ceux des hydrates de carbone
en particulier. Par hydrolyse, le glycogeéne donne
du glueose qui est mis en circulation a la mesure des

B 7 R besoins de lorganisme de maniére 4 maintenir cons-
2};$ellt£a¥es au ﬁ‘mm;mu;n), ‘;t ¢ ;i‘;ftf’“';t ugﬁ tante au voisinage de 1 %e sa concentration dans
imentation suffisante en pro €5 le sang. La fonction glycogénique du foie esf controlée

graisses, telle que la réalise le régime lacté, ils
fondent en quelques jours, découvrant I’amai-

par plusieurs glandes endocrines,

parmi lesquelles
1I’hypophyse.
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l Reégion parisienne, Région Est.
T e |
1936 1943 1936 1943
Au-dessous de 4 ans . ... 78,7 93,0 18,2 % 34,0 55,6 63,6 9
DS B A0 9 R i ‘— 36,5 374 1.6 % 21,0 36,4 73,3 9%
-D{: S S i s e RO R 35,7 s Uy 33,6 % 27.9 42,2 51,3 %
B ik (G RnB i Gl e 12,0 130,0 4,0 9 91,7 103,0 12,3 9
De 20 21 e TN P o e LR 178,0 297,0 54,7 % 136,0 166,0 22,1 9%

FIG. 6. — TABLEAU DE LA MORTALITE PAR TUBERCULOSE (sous TOUTES sEs ForRMES) POUR 100 000 HABITANTS
EN 1936 ET 1943,

La région parisienne comprend les départements de Seine, Seine-et-Oise, Seine-et- Marne ef Oise: la région Fst

comprend la Meurthe-et- Moselle, la. Marne et les Vosges. L

es chiffres gras indiquent le pourceniage d'augmantation

de lo mortalité en 1943 par rapport & 1936.

L'ostéose de famine

Cette affection s’observe chez les femmes ayant
dépassé la cinquantaine, qui se plaignent pendant
longtemps de douleurs diffuses dans le dos, le
bassin et les membres inférieurs. Peu a peu, la
station debout devient difficile, tant elle est
douloureuse ; ces femmes marchent a petits
pas, avec hésitation, « en canard ». Puis, apres
quelques mois, 4 'oceasion d’un choe, souvent
insignifiant, ou seulement d’un effort, un os
se casse. La radiographie montre que tout le
squelette est décalcifié, ce qui se traduit par
une transparence anormale, la colonne verté-
brale étant particuliérement touchée. Chez les
femmes non traitées se produit un tassement
progressif, la taille diminue de 10 & 15 cm,

Le traitement agit remarquablement : de
(fortes doses de sels de calcium et de vitamine D
ameénent la consolidation des fractures et Ia
disparition des douleurs.

L’os normal est le siége a tout moment d’une
résorption constante d’os adulte d’une part,
d’apparition d’une substance ossifiante qui
fixe ensuite les sels de caleium d’autre part.
Il semble que, chez ces malades manquant de
calcium, la résorption normale se produise,
mais non la fixation des sels de chaux. Sans
doute aussi le déficit en protéines empéche la
formation de la substance ossifiante et de la
matrice protéique de l'os. Le manque de vita-
mine D, fixatrice du calcium, est également un
facteur favorisant. Les douleurs s’accentuent
pendant I'hiver, et clest au printemps que I’on
voit le plus d’ostéoses de carence. En effet, notre
peau contient des corps qui, sous 'influence du
rayonnement ultra-violet solaire sont transfor-
més en vitamine D. L’insolation peul ainsi plus
ou moins compenser,le déficit de notre alimen-
tation en vitamine D. En hiver, cet effet com-
pensateur joue naturellement beaucoup moins.

La contre-partie des méfaits de la sous-

alimentation i
La sous-alimentation a dome été responsable,

dans noetre pays, de conséquences pathologiques
graves : augmentation de Ia fréquence et de Ia
gravité de maladies jusque-l1a existantes, appa-
rition de maladies nouvelles inconnues ou presque
aux époques d’abondance.

Mais, 4 ces méfaits, il y a eu une contre-partie,
et, si faible soit-elle, il convient de la signaler.
Les maladies de pléthore ont diminué de fré-
quence, comune la goutte, les caleuls du rein,
et méme I'hypertension artériélle des obeses.
Surtout, la diminution importante de la consom-
mation alcoolique a amené une régression
notable des maladies dues a I’alcool, dont on
ne saurait trop souligner I’importance avant Ia
guerre.

Les cirrhoses du foie, les paralysies alcooliques
ont & peu prés disparu des hdpitaux ou elles
abondaient autrefois. Le chifire des entrées dans
les asiles d’aliénds s’est méme eliondré au poinl
que certains d’entre eux ont pu étre affectés a
Ihospitalisation des tuberculeux.

11 faut espérer que, lorsque les restrictions ali-
menlaires auront complétement disparn, des
mesures appropriées empécheront la consom-
mation de boissons aleooliques de revenir 3 s:
valeur excessive des années d’avant guerre.

Pour dire quels ont pu é&tre, en France seule-
ment, les ravages de la sous-alimentation, indi-
quons que, dans un asile comportant un effectif
moyen de 300 a 400 pensionnaires, avee, avant
guerre un déeés par mois envifon, il Yy a eu,
pendant I’hiver 1941-1942, 11 décés par mois.
Ces chiffres sont encore bien inférieurs aux héca-
tombes de certains camps de déportés.

Quelles seront les conséquences ultérieures.
démographiques en particulier, de cette sous-
alimentation ? L’avenir seul permettra de le
dire,

M. CoNTI.

Les graphiques qui agecompagnent cet article
sont dus 4 I'obligeance du professeur Gounelle, du
DT Mande et de la Fondation pour Iétude des Pro-|
blémes humains. i 2



LES DERNIERS TYPES DE BOMBES
PLANANTES ET VOLANTES
TELECOMMANDEES

par André FOURNIER

ux derniers mois de la guerre, toute une série de bombes planantes et volantes d direction

automatique ou télécommandée étaient en cours d’étude en Allemagne, dont quelques-
unes destinées a Pattaque des navires alliés, et la plupart d la protection contre les raids de
Paviation. Les renseignements donnés au lendemain de la victoire par les services anglais et
américains ont été complétés depuis par une exposition, d Farnborough, des principaux
prototypes retrouvés en Allemagne. Ces engins sont propulsés soit par un mélange de
liquides, soit, le plus souvent, avec de la poudre. Leur votlure applique des dispositifs spé-
ciaux pour les grandes vitesses, dont certains, comme Uaile en fléche, étaient déja apparus
sur avions et d’autres, comme les ailes a trés faible allongement, n’avaient pas encore regu
d’application. Leur généralisation doit certainement bouleverser les méthodes et les matériels

de la'D. C.-A, =y

Les nouveaux types d’engins télécom-
mandés

Es V-1 et les V-2, adaptées au bombar-

dement d’objectifs terrestres a treés

grande distance, sont les types les plus

connus de bombes volantes, sans équi-
page, propulsées par réaction ou par fusée. Mais
un trés srand nombre d’engins de principe ana-
logue étaient en cours de construction ou d’étude
en Allemagne a la fin de la guerre et visaient
plus spécialement a la destruction d’objectifs
navals ou aériens. Les plus anciens, la bombe
1400 FX et la bombe Henschel Hs 293, étaient
en service depuis 1943 contre les navires. Des
variantes de la Hs 293, bombe volante télé-
commandée par radio, ainsi que la X-4, bombe
volante télécommandée par fil, étaient entrées
ensuite dans l'armement des chasseurs alle-
mands, En mai 1945, de trés nombreux engins
dirigeables du sol, avec télécommande radio et
propulsion par fusée, le «Schmetterling », la
« Feuerlilie », la -« Rheintochter », la « Enzian »,
allajent élre construits en grande.série et de-
vaient bouleverser les principes de la D. C. A,

Leur étude n’était d’ailleurs pas un secret
pour les Alliés. Si la Grande-Bretagne a été assez
réservée jusquici sur ses réalisations dans ce
domaine, les Etats-Unis ont publié récemment
les photographies et quelques caractéristiques
des engins de types semblables qui commencent
a entrer en service dans leurs forces armées :
les bombes planantes « Glomb », «Bat » et les
bombes volantes « Gargoyle » et « Gorgon ».

Au cours de la présentation de matériel aérien
faite A la fin de 1945 & Farnborough, toute une
section était réservée a celles de ces armes qui
ont pu étre récupérées dans la zone britannique

d’occupation en Allemagne. Clest la partie de
I'exposition qui, en raison de sa nouveauté,
attirait le plus de visiteurs. Nous donnons ci-
aprés les indications qui ont pu étre recueillies
sur les armes exposées, suivies de quelques re-
marques générales sur leurs caractéristiques
cominunes.

Les bombes planantes: la Blohm et
Voss BV 226

Les premiéres bombes télécommandées em-
ployées en 1943 contre les navires en Méditer-
ranée, la 1400 FX et la Henschel Hs 293, avaient
remporté quelques succes au début. Mais, trés
rapidement, les Alliés avaient trouvé une parade
des plus efficaces en augmentant la distance de
leurs escortes aériennes ; les bombardiers étaient
descendus avant d’avoir pu lancer leurs engins.

La bombe 1400 FX est une trés grosse bombe
de 1400 kg lancée en vol horizontal a grande
altitude. Elle n’est ni planante, ni volante, mais
posséde quatre ailes trés courtes destinées a faci-
liter son orientation, au cours de sa chute libre,
par de trés petits gouvernails en direction et en
portée actionnés par radio. L’amplitude des
corrections cotivre largement les erreurs de visée
et les évolutions possibles du navire pendant la
durée de chute.

La bombe Hs 293 (1) est munie d’une voilure’
et d’une propulsion par fusée qui n’est pas assez
puissante pour le wvol hérizontal, mais qui
augmente la portée au cours de la descente.
Elle est lachée a une dizaipe de kilometres et
maintenue en direction du but par télécom-

(1) Voir: « Les avions 4 réadtion » (Science et Vie,
ne 336, septembre 1945). i



68 SCIENCE ET VIE

mande radio & partir de 1’avion qui la porte,
ou mieux d’un avion plus éloigné.

La bombe Blohm et Voss BV 226 (fig. 2), qui est
€galement destinée a l'attaque des navires, est
une bombe «planante », c’est-a-dire sans aucun
dispositif de propulsion, et non une bombe
«volante » comme la Hs 293. Elle a été étudiée
€n vue d’atteindre la trés grande finesse neces-
saire au lancement A grande distance d’une
bombe planante ou Ia Pesanteur est le seul
moteur, et la grande vitesse indispensable pour
la préserver de Ia chasse ou de P’artillerie. Le
fuselage,' aux lignes treés pures, est en quatre
trongons réunis par soudure dans un plan trans-
versal sur D’arriére du bord de fuite de I’aile et
dans le plan horizontal de symétrie. L’aile, qui
atteint I’allongement exceptionnel de 34, est
d’une construction treés originale, en béton léger
armé ; elle comporte d’amples raccordements au
fuselage. I1 n’y a pas d’ailerons. L’empennage
est a double dérive, avec un gouvernail de pro-
fondeur et un gouvernail de direction Sur une
seule des dérives. La bombe est télécommandée
par radio, sa position étant repérée par deux
lampes montées sur les dérives. Elle est empor-
. tée sous la voilure, des bombardiers, a raison
de deux sous les Junkers Ju-88, Ju-188, Ju-388
%} Dc%rnier Do-217, et de trois sous les Heinkel

e-177.

d’autres avions,

mann

FIG. |. — LA BOMBE PLANANTE A GUIDAGE PAR RADAR « BAT », DE LA MARINE
AMERICAINE

d’une aile en fleche accentude jaible allongement et d*un uselage dont I’avant
n'est certainement pas dessiné bour alteindre les trés grandes vitesses. On com-
parera avec inlérét la différence des réalisations de la « Bat » et de la « Blohm
et Voss BV 226 »(fig. 2). Labombe « Bat » est montée, & raison de deux par ap-
pareil,'sous la voilure d’un quadrimotewr Consolidated « Privateer ». Le secret sur
sur cet engin n’a été levé que le 12 décembre 1945 ; on a annoncé en méme temps
qu'il avait contribué & couler un lonnage important de navires de guerre et de
. navires marchands japonais,

Les bombes volantes :
Henschel Hs 298 et « Schmetterling »

Ces trois bombes volantes sont destinées en
s du sol ou d’un avion contre
Elles ont toutes les trois une
voilure d’apparence normale, dans la mesure oil
le centrage et I’adaptation
vitesses le permet. Les nécessités du centrage
imposent a la «Feuerlilie » et au « Schmetter-
ejetée vers I’arriére, i cause
du chargement a peu prés homogéne d’un fuse-
lage aux formes normales ; la Hs 298, au fuse-
lage moins affiné et surchargé a I’avant, échappe
4 cette exigence. Les voilures des trois engins
ont le faible allongement et la fleche accentuée
qui conviennent aux trés grandes vitesses.

La « Feuerlilie »25 (« Lis de feu ») (fig. 3) était un
engin étudié par I’Institut de Recherches Her-
Geering de Volkenrode, Le
épouse la forme des projectiles a4 grande vitesse,
avec avant trés affiné et corps presque cylin-
drique a courte ogive arriére, L’aile, médiane,
est’ trapézoidale en plan, avec trés forte fleche
du bord d’attaque. Les dimensions
1,13 m, profondeur 4 I’emplanture 0,66 m, pro-
fondeur a I’extrémité 0,19 m, précisent le tres
faible allongement. L’aile est munie de cloisons
marginales. Les ailerons sont commandés par

principe a étre tirée

ling » une voilure r

« Feuerlilie »,

aux trés grandes

fuselage

: envergure,

des électroaimants carénes
dans ces cloisons. L’em-
pennage comporte une
double dérive axiale, dispo-
sée au-dessus et au-dessous
du fuselage. Sur chaque
dérive est monté un plan
fixe horizontal ; Ie plan su-
périeur est seul muni d’un
gouvernail de profondeur
actionné par électroai-
mants.La propulsion est ob-
tenue par une fusée 4 poudre
brillant en six secondes, °
Deux lampes portées par
les dérives permettent la
télécommande radio de ]’en-
gin. La « Feuerlilie » 25 n’en
€tait encore qu’au stade ex-
Périmental.

La bombe Henschel Hs
298, exposée a Farnborough,
n'est que I'une des nom-
breuses armes d’avion contre
avion, du sol contre avion,
ou d’avion contre navire
étudiées par Henschel, C'est
une bombe volante (fig. 4)
plus spécialement destinge 3
Pattaque de formations de
bombardiers, 4 des distances
variant de 1 00042 500 m,
Elle est propulsée par une fu-
sée 4 poudre et dirigée par
une télécommande radio
actionnant de petits volets
de freinage sur la voilure et
I'empennage. I’explosion est
commandée par une fusée
«radar » fonctionnant auto-
matiquement A proximité
de 'objectif. Cette bombe,
dont la construction awvait
commence en 1914, n’en était
encore qu’au stade des essais.
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Blohm et Voss BY 226

FIG. 2. — LA BOMBE PLANANTE BLOHM ET VOSS BV 226

Ses caractéristiques sont les suivantes: envergure, 6,30 m; longueur, 3,36 m; surface de voilure, 1,34 mz? allon-

gement, 34; poids lotal, 725 kg; charge d'explosif, 450 kg; charge au métre carré, 540 kg. L'aile pleine en béton

léger s’explique par ces caraciéristiques. Un tel mode de construction n'est acceptable que pour des bombes dz2 poids

moyen, & voilure trés chargée, grand allongement et aile mince. Pour la corde moyenne de laile, qui est de 21 cm,

et son épaisseur moyenne probable, qui ne doil guére dépasser 1 cm, le remplissage en béton, qui simplifie beaucoup
Pexécution, ajoute seulement quelques kilogrammes de poids inutile.

Le « Schmetterling » (Papillon) (fig. 5) était au
contraire beaucoup plus avancé, et la construc-
tion en grande série allait commencer quand la
guerre finit. C’était I’arme a laquelle la propa-
%aréde allemande avait réservé le nom de

Le «Schmetterling » est I’ceuvre du_ profes-
seur Wagner, I’ingénieur en chef de Junkers.
C’est une bombe volante, & propulsion par fusée,
radioguidée, destinée soit au tir d’avion contre
avion, soit au tir de terre contre avion. Le corps
de la bombe est cylindrique, avec un avant
dissymétrique, muni a gauche d’une partie
conique ou se trouve la fusée et a droite d'une
hélice a quatre pales entrainant une dynamo
pour le service des appareils auxiliaires. L’aile

se compose d'une charpente en alliage léger
moulé comportant six nervures, deux longerons,
trois barres obliques, et le bord de fuite; le
reste du revétement est en dural vissé sur cette
charpente. L’aile est enfilée sur un tube conique
traversant le fuselage. La méme construction
est appliquée a4 I’empennage cruciforme symé-
trique. Les gouvernes comprennent deux com-
mandes seulement, ailerons (disposés en volets
d’extrados) et profondeur.

Lorsqu’il est tiré du sol, le « Schmetterling »
recoit, outre la fusée logé ns le corps de
I’engin, deux fusées de lancement placées au-
dessus et au-dessous, et qui sont éjectées apres
une trés courte durée de fonctionnement.

Les essais auraient été trés satisfaisants ; le

Feuerlilie 25

FIG. 3. — LA BOMBE VOLANTE ¢ FEUERLILIE » 25

L '« Feuerlilie » 25 est une bombe volante télécommandée, a propulsion par fusée, d’une envergure de 1,'13‘m; le
diamatre du juselage est de 23 em; le poids de 120 kg. 1, aileron; 2, cloison isolante en amidante; 3, few de guidage:

4, gouvernail de profondeur; 5, tuyére: 6, feu de guidage.
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Henschel Hs 298

FIC. 4. — LA BOMBE VOLANTE « HENSCHEL » Hs 298

La = Henschel » Hs 298 élait une bombe volante, destinée au tir d’avion conire avion & moyenne distance, 1 000 a

2 500 m. Ses caractéristiques sont les suivantes: envergure, 1,30 m; longueur, 2,02 m; largeur du fuselage, 0,19 m;

hauteur du fuselage, 0,40 m. L’aile, trapézoidale et en fleche, a une profondeur de 0,50 m & Vemplonture, et 0,23 m

& Vextrémilé, Le poids est de 95 kg. 1, fusée-délonateur; 2, tenons de fixation & l'avion porieur; 3, 4, volets de
freinage; 5, tuyére ; 6, hélice d’entrainement de la génératrice électrique auxiliaire.

professeur- Wagner affirmait pouvoir garantir
un avion abattu par engin lancé.

La «Wasserfall »

La « Wasserfall » (Chute d’eau) est une réduc-
tion de la V-2 modifiée en vue de son adapta-
tion au tir de terre contre avion. Différents
modeéles ont été expérimentés. Celui qui était
exposé a Farnborough avait été retiré d’un
étang prés de Nordhausen. Mais d’autres, de
caractéristiques différentes, ont été retrouvés
en zone américaine (fig. 9). -

La forme générale du fuselage reste celle de
la V-2, avec un corps cylindrique et un avant
trés affiné. Une voilure cruciforme Ilui a été
ajoutée pour lui donner la maniabilité indis-
pensable. Les quatre ailes ont 1,50 m de pro-
fondeur 4 Pemplanture, 0,50 m & Pextrémité
pour une envergure de 1,80 m ; I’allongement

3

9

est donc 2 peine supérieur a 1, en méme temps

ue la fleche du bord d’attague atteint 600,

‘empennage, cruciforme également, comporte
quatre petites gouvernes compensées ; son enver-
gure de 2,20 m est supérieure a celle de l'aile.

La disposition générale de la « Wasserfall »
reproduit celle de la V-2, On trouve, de I’avant
a larriére : la fusée commandant ’explosion,
actionnée par radio sur les premiers modéles, et
probablement par radar sur les derniers; la
charge d’explosif; la bouteille sphérique d’air
comprimé ; les réservoirs de combustible et de
comburant, qui sont ici du «visol », mélange
d’hydrocarbures, et de I’acide nitrique; Ia
chambre de combustion et Ia tuyére. On a sim-
plifié I’alimentation de la fusée par suppres-
sion des turbo-pompes de la V-2. Les dimensions
et le poids (3 500 kg) restent néanmoins élevés.

Les derniers modéles de « Wasserfall » utili-

4

Schmetterling

FIG. 5. — LE ¢ SCHMETTERLING », BOMBE VOLANTE JUNKERS

Les caracléristiquwes du « Schmetlerling » sont les swivantes: envergure, 1,90 m; longueur, 4,01 m; diamétre du

fuselage, 0,34 m; poids, 160 kg. L'aile trapézoidale a une profondewr de 0,66 m & U'emplanture ef 0.32 m en houl

d’aile. Les performances seraient les suivanles: vilesse, 1 000 km/h; plajond, 15 000 m: rayon d’action, 32 hm.

1, fusée détonateur; 2, hélice d'enlrainement de la généralrice électrique auxiliaire; 3, fusée de lancement largable;
4, tuyére; 5, tuyere; 6, volet; 7, aileron; 8, tuyére; 9 .fusée de lancement largable,
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saient trés probablement la détection du but
par cradar », non seulement pour commander
I’explosion, mais encore pour diriger automati-
quement l'engin vers son objectif sur la dernieére
partie de la trajectoire.

Le lancement devait étre fait a la verticale,
A partir de plate-formes analogues & celles des
V-2, D’aprés certains renseignements, sur un
lancement de quarante « Wasserfall » en cours
d’essais, douze auraient atteint leur but.

La « Rheintochter »

La «Rheintochter » (Fille du Rhin) est une
bombe volante pour D. C. A., 4 propulsion par

de 2000 m le lancement sur rampe, aprés quoi
elle est abandonnée. Elle se compose d’un corps
de diamétre légérement supérieur a celui de la
bombe, avec un empennage cruciforme analogue
A celui de la voilure principale, consolidé par un
ensemble de haubans.

La fusée auxiliaire est éjectée au bout de
2000 m. La vitesse maximum est légérement
inférieure 4 500 m/s. Le plafond est de 6 000 m.

Le dispositif de guidage était étudié pour
s’adapter au systéme d’interception dit « Rhein-
land », dans lequel on enregistre au sol, par
radar, les positions de l’avion ennemi et de la
bombe volante, d’ott ’on déduit & chaque ins-

Enzian E-|

FIG. 6. — LA BOMBE VOLANTE « ENZIAN » E-1

L'« Enzian » E-1 esi une bombe volante propulsde par réaction, guidée par rodio et munie d'une fusée radar. Sur
le dos sont fixés deux groupes de deux fusées auxiliaires servant au lancement;elles sont retenues par des boulons
explosifs qui sautent six secondes apres le départ de 'engin; les fusées s'écartent alors du corps de la bombe sous
Uaction des volets qu'elles portent. 1, aileron; 2, fusées auxiliaires de lancement; 3, tuyére; 4, 5, boulons explosifs.

fusée, radioguidée suivant un systéme particu-
lier. C’est une production de Rheinmetall-
Borsig (fig. 7).

Le corps de lengin est cylindro-ogival. La
voilure est du type «canard », avec la voilure
principale a l'arriere et les gouvernes a l’avant.
Elle se compose de six ailes minces en bois, re-
couvertes de métal, régulierement disposées
autour du fuselage. Leur forme est trapézoidale,
avec fleche de 45°. Les gouvernes avant sont
cruciformes, attelées deux par deux pour Ia
direction et la profondeur. Les compartiments
successifs contiennent, a partir de l’avant, les
moteurs de commande des gouvernes, le pilote
automatique gyroscopique, I'installation radio,
le radar, la fusée a poudre avec six tuyéres laté-
rales disposées entre chacune des six ailes, et
enfin la charge d’explosif.
© . Le lancement est fait 3 1’aide d’un chariot sur
rampe inclinée. En onf f auxiliaire,
placée a l'arriere de 'engul principal, prolonge

11HLEE 1see

tant les corrections qu’il faut apporter a la tra-
jectoire de celle-ci pour Ilui faire rencontrer
celui-la.

Le modéle exposé 4 Farnborough était 1a R-1 ;
sa construction était abandonnée en mai 1945
et remplacée par une version améliorée R-3.

La X-4

La X-4 est une bombe volante dirigée d’avion
contre avion qui présente cette particularité
d’'une commande A distance par deux fils de
0,22 mm, longs de 6000"m chacun, et lovés
dans deux bobines portées par la bombe aux
extrémités de deux des ailes (fig. 8).

La X-4 posséde un corps fuselé, une voilure
cruciforme A ailes en fléche, en bois massif,
et un empennage, cruciforme également, dont les
plans bissectent ceux de 14 wvoilure principale.
La télécommande agit sur ‘des gouvernes dispo-
sées 4 la maniere habituelle a ’arriére de I'em-
pennage, pendant que les gyroscopes du pilote
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Rheintochter R-|

FIG. 7. — LA « RHEINTOCHTER » R-|, BOMBE VOLANTE A FUSEE AUXILIAIRE

Les caractéristiques sont les suivanles, Bombe principale: longuewr, 3,60 m ; envergure, 2,65 m; diamétre du corps,
0,60 m ; profondeur des six ailes, 0,70 m 4 Vemplanture et 0,25 m & Uextrémité ; envergure des gouvernes avant, 1,10 m.
Fusée auxiligire : longueur du corps, 1,50 m; diamétre du corps, 0,55 m : envergure de 'empennage arriére, 2,20 m ;
profondeur des quatre dérives Pemplanture, 0,82 m, & Uextrémité, 0,32 m. La vitesse maximum est d'un peu moins
de 500 m|s; le plafond, de 6 000 m. La construction de la bombe est étudiée pour offrir le minimum de régistance
aéradynamique & la vitesse atleinte, La fusée est volontairement beaucoup moins soignée { diamétre supérieur @ celui
du corps de bombe, haubannage) ; c'est sa résistance ¢ 'avancement qui provoque son éjection apreés 2 000 m de
parcours, une fois la poudre brilée, 1, tuyére: 2, fusée ouxiliire de lancement; 3, tuyére; 4, gouvernails de profon-
deur; 8, fusée-radar; 6, gouvernails de direction : 7, logement des gyroscopes et appareils radioélectriques; 8, corps
de fusée; 9, explosif.

automatique commandent, par électroaimants,
de petits peignes a trés faible course (2,5 min)
placés sur I'avant des gouvernes. Il n’y a d’aile-
rons ni pour la télécommande, ni pour le pilo-
tage automatique. Les compartiments, a partir
de I’avant, sont les suivants : fusée-détonateur,
charge d’explosif, réservoirs a liquide pour fusée
propulsive, pilote automatique et batterie,
chambre de combustion et tuyére. Les bobines du
fil de contrdle sont logées dans des carénes aux
extrémités de deux ailes opposées; les deux
autres portent des lampes de guidage. :

La X-4 ¢tait en service dans la « Luftwaffe »,
concurremment avec'les bombes volantes genre
Hs 298. Elle était destinée a I’armement des
chasseurs Focke-Wulf Fw 190, qui l’acero-
chaient sous leurs ailes, dans un lance-bombes
spécial. Avec sa vitesse de. 1 000 km/h et sa
charge d’explosif de 50 kg, elle a remporté des
sueces remarquables lorsque la chasse d’escorte
ne pouvait maintenir les chasseurs d’intercep-
tion 4 grande distance.

Voilure et maniabilité

Sur la plupart de ces engins, Hs 293 et Hs 208,
« Schmetterling »..., ‘comme sur les bombes
ameéricaines dont les photographies sont repro-
duites, les ailes, quel que soit leur allongement,
qu’elles aient ou non une disposition en fléche,
qu’elles soient sur I'avant ou sur Parriére des
gouvernes, ont un réfe analogue a celui de la voi-
lure d’un planeur ou d’un avion ; leur portance
soutient la bombe, planante ou volante.

Sur d’autres engins, au contraire; tels que la

bombe 1400 FX, la « Wasserfall », la « Rhein-
tochter », 1a X 4, leur réle est plus complexe et
la voilure & quatre ou six ailes est essentiellement
destinée & donner la maniabilité nécessaire au
cours des évolutions & trés grande vitesse pour
I’approche de I’objectif.

Il est bien évident, par exemple sur la
1400 FX qui est une trés grosse bombe de perfo-
ration ordinaire, modifiée par I’'adjonction de
quatre petites ailes en croix, que cette voilure
ne peut servir a la sustentation. La trajectoire de
la bombe, lancée en vol horizontal, est sensi-
blement celle d’une bombe ordinaire de méme
coeflicient balistique. Les ailes ne servent qu’
faciliter l'action des gouvernes. La conclusion
est la méme pour la « Wasserfall », Ia « Rhein-
tochter » et 1a X 4, sauf que la voilure est rela-
tivement beaucoup plus développée : c’est que
la maniabilité requise pour I’atteinte d’un avion
en évolution n’est pas la méme que dans le cgs
d’un navire.

La voilure n’est pas indispensable 4 1’action
d’'une gouverne. Un corps fuselé tel qu'un sous-
marin ou un dirigeable obéit aussi bien au bra-
guage du gouvernail de direction qu’a celui

U gouvernail de profondeur. Mais on doit ob-
server, comme le montre la figure 11, que ce
n’est pas la force directement exercée par l'eau
ou l'air sur la gouverne qui produit le mouve-
ment désiré; c’est I'action du fluide sur la
carene déviée de sa direction initiale par le
braquage de la gouverne. Un corps fuselé sans
voilure réagit exactement dans le méme sens
qu'un avion ; cest que, déplacé obliqguement
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FIG. 8. — LA X-4, BOMBE VOLANTE D'AVION CONTRE AVION.
La longueur de la X-4 estde 2,02 m; son envergure (E} bout d'aile & bout d’aile, non compris les carénages de bobines

ow de lampes, de 0,48 m; son diametre maxirnum de

22 m: sa charge d’explosif, de 50 kg, sa vitesse, de 1000 km[h.

1, corps de fusée; 2, explosif;’3, fusée-détonateur; 4, feu de guidage; 5, bobine; 6, fil' de liaison; 7, volet fixe;

8, tenon de fixation & l'avien portew

par rapport 4 son axe, le corps fuselé présente,
comme l’avion, une résistance et une portance.
Mais, pour une résistance donnée, la portance

est beaucoup plus grande s’il
¥ a une voilure que s’il n'y en
a pas. D’ou I'intérét d’ajouter
des ailes & un corps fuselé pour
accroitre sa maniabilité. A cet
égard, la différence enfre la
bombe ailée et la bombe sans
ailes est analogue a celle entre
Pavion et le dirigeable.

Quelle est 1’explication des
yoilures 4 quatre ou six ailes
#xégulierement réparties en
étoile autour du fuselage des
bombes allemandes? C’est la re-
cherche de la maniabilité maxi-
mum dans toutes les directions.
Une bombe planante ou volante
dont la voilure est disposée a la
maniére habituelle est beau-
coup plus sensible a la ma-
nceuvre du gouvernail de pro-
fondeur qu'a celle du gouvernail
de direction. La premiére hg-
néficie de téut l’appui de
voilure sur I’air, tandis que la
deuxiéme ne provoque gu'un
« virage a plat », d’effieacité
trés inférieure 4 celle du virage
correct. Au lieu d’incliner la
voilure de la bombe en virage,
il revient au méme de lui mon-
ter une aile perpendiculaire a
la_premiére ; on obtient ainsi
approximativement I'égalité de

r: O, tuyére; 10, peignes oscillants; 11, logement des gyroscepes; 12, feu de
. guidage; 13, fil de liaison; Id4, bobine.

maniabilité dans toutes les directions. Le ré-
sultat doir étre meilleur encore avec les six
-ailes de la « Rheintochter » dont quatre au

i

FIG. 9. — LA « WASSERFALL », REDUCTION DE LA V-2 POUR D. C. A.

Lo « Wasserfall » est une réduction de la V-2 au pgids de 3 500 kg. Sa
longuenr est de 7,30 m; son envergure, de 1,80 m: le diametre du corps, de
0,90 m. La photographie neprésente un modéle lui-méhe & échelle réduite ne
comporiant que deux ailes et un empennage légérement modifié, alors que la
« Wasserfall » devait élre dotée géndralement de quiatre ailes en croix.
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FIG: 10, — LES BOMBES VOLANTES « NORTHROP »

La bombe d’en haut, la premiére en date, comporte deux réacteurs General Electric logés dans son fuselage, la charge
explosive étant situde dans deux fuseaux de chague c6té du moteur. Elle est en construction depuis U'été 1944 pour
I’armée américaine, Celle d'en bas, la JB-1 A, est le type le plus récent. Elle contient un réacteur Ford & pulsations,
du genre de celui de la V-1 allemande, mais situd ¢ Uintérieur du juselage. La charge explosive est logée dans les
ailes, au voisinage du fuselage. Les caractéristiques de lo JB-1 A sont les swivantes: envergure, 9,15 m;: poids
lotal, 3 175 hg; charge explosive, 1 680 hyg; vitesse maximum, environ. 650 km/[h; rayon d’action, supérieur &
160 km. Des améliorations apportées & la rampe de lancement ont réduit sa longueur & 15 m. La bombe est cata-
pultée a la vitesse de 360 km/h environ, grice & quatre fusées de décollage. Ces rampes peuvent étre installdes @ bord
des péniches de débarquement.

FIG. |l. — MODE D'ACTION DU GOUVERNAIL SUR UN
CORPS FUSELE

Sur un corps fuselé, un dirigeable qui serait statique-
ment en équilibre a son allitude de navigation pur
exemple, 81 Uon met le gouvernail de profondeur « &
mariter », en Uorientant de la position 1 a la position 2,
le mouvement d’ascension ne peut évidemment pas se
produire sous l'action directe de Uair sur le gouvernail,
qui est une force F dirigée vers le bas. Mais cette
force F produit le pivotement vers le bas de Uarriére du
dirigeable. En dehors de sa résistance & l'avancement,
non figurée et qui nervarie pas sensiblement pour wne
petite inclinaison, Uair exerce alors sur lui une force
F* trés supérieure a F'; c’est elle qui produit la montée,
L’explication est exactement la méme dans le cas d'une
voilure; il suffit de supposer que la figure représente
un profil d'aile au liew d'un corps fuselé. Mais, toutes
choses égales d'ailleurs (action du  gouvernail, volume,
vitesse...), la force I’ est beaucoup plus grande pour
une aile que pour un corps fuselé de révolution; 'aile
présente en effet’ unk surface oblique beaucoup plus
grande ¢ Paction du"vent relatif. C’est pourquoi il est
indispensable en prafique de munir d’ailes les corps
de bombes auxquelleson demande des dvolutions serrées
sous l'action de gouvernes.

moins ont une portance élevée quelle que soit
I’évolution.

Aussi, pour les bombes dont la voilure avait
la disposition habijtuelle, comme la Hs 298,
était-il recommandé de les lacher a partir d’un
avion a une altitude légérement supérieure ou
inférieure a celle de l'objectif ; leur manceuvre
par piqué ou cabré était plus aisée que par virage
sans variation d’altitude.

Les ailes en fleche

Toutes les voilures des derniéres bombes
volantes allemandes présentent une fléche mar-
quée, en wue de réduire leur résistance aux vi-
tesses approchant ou dépassant la vitesse du
son.

La bombe planante Hs 298 fait exception.
C’est que sa vitesse limite reste certainement
assez ¢loignée de la vitesse du son. Les bombes
ordinaires, 4 forte teneur d'explosif et de poids
moyen, comme la Hs 298, ne 'atteignent que
tout juste en chute libre. En vol plané de pente
faible, elles en restent nécessairement assez loin.
Le probléme que l'on a résolu avec cet engin
est done celui de la grande portée, et non celui
des grandes vitesses.

Les propriétés des ailes en fléche ont été dé-
couvertes en Allemagne, avant la duerre, par
Betz. Elles auraient' pu apparaitre a Pétude
expérimentale des empennages de bombes,
dont le bord d’attaque a généralement une
grande fMche destiniée 4 reporter un empennage
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de surface donnée le plus a l’arriére possible du
corps de bombe. Betz constata que la farme en
fleche du bord d’attaque retarde ’apparition des
survitesses locales et des ondes de choc. L’aile
en fleche est plus résistante que l’aile droite aux
vitesses nettement subsoniques, et moins résis-
tante lorsqu’on s’approche de la vitesse du son
ou qu'on la dépasse. On ecrut, aux premiers
essais, que la disposition en fleche augmentait
de 15 a 20 p. 100 la vitesse critique, qu’on obser-
vait vers les trois quarts de la vitesse du son,
En réalité, on atténue considérablement l’effet
de cette vitesse critique sur la trainée et surtout
la portance,

A c6té de cet avantage essentiel de l'aile en
fleche, qui 1’a fait introduire non seulement sur
les bombes volantes, mais sur la plupart des
avions allemands a réaction, elle présente quel-
ques inconvénients. ;

1l n’y a pas d’interaction génante entre l’aile
en fleche et un fuselage central. Par contre, les
fuseaux latéraux sont trés mauvais ; on a essayé
de nombreuses dispositions sans en trouver
d’acceptable. C’est pourquoi l’aile en fléche
conviendrait trés mal aux avions a réaction
bimoteurs tels que le Gloster « Meteor » du record
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FIG. |2. — LOI DE GAVRE AUX VITESSES VOISINES DE LA
VITESSE DU SON

Aux vitesses nellement inférieures & la vitesse du son
la résistance d'un corps fuselé est sensiblement pro-
portionnelle au carré de la vitesse il en est de méme aux
vitesses irés supérieures a la vitesse du son, mais le
coefficient de proportionnalité est alors plus grand.
Les irrégularités de la loi de résistance dans toute la
zome qui va de 200 & plus de I 000 m/s ont été étudides
depuis trés longtemps en balistique. La courbe ci-
dessus donne pour chague vilesse le coefficient de mul-
tiplication de la résistance, calculéde dans I’hypothése
de la proportionnalité au carré de la vilesse, avec les
valeurs déduiles des expériences & faible vitesse. Le
coefficient atteint 1,12 dés 250 m/s, 2,48 a& la vilesse
du son (340 m/s). Il passe par un maximum de 3,20
a 470 m{s et tend ensuite asymptotiqguement vers la
valeur 2,13, La lot s'applique quelle que soit I'altitude,
donc la température de l'air, & condition de corriger les
abscisses dans le rapport de la vilesse du son, qui varie
commme la racine carrée de la température absolue
(296 m/s dans la stratosphére par — 55° C). Cela
revient a graduer [échelle des abscisses en « nombre
de Mach s, qui est le rapport de la vitesse du projectile
¢ la vitesse du son dans les mémes conditions. La loi
de Gduvre a €ié établie pour des projectiles poinius 4@
culet cylindrique. Elle varie en loute rigueur suwivant
la forme dugprojeclile (rayon d’ogive, méplat avant,
rétreint de ctflot). Krupp el d aulres ont donné les cor-
reclions & lui apporter suivant la valeur de  es derniers
facteurs.
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FIG. 13. — RESULTATS D'ESSAIS D'AILES EN FLECHE

Les courbes ci-dessus donnent, pour différents types
d’ailes droites ou en fléche, la variation du coefficient de
trainée Cx en fonction du « nombre de Mach » M, qui
est le rapport de la vitesse considérée & la vitesse du son.
La courbe 1 se rapporte & une aile sans fleche, aw profil
NACA 0012-64, d’allongement 4,5. La courbe 2 est
celle du méme profil, avec fléche de 30°, allongement de
4,5, la fléche de U'aile élant obienue par wune simple
translation du profil. La courbe 3 est celle du méme
profil, & la méme fléche et aw méme allongement, mais
orienté en sens inverse (V owvert vers l'avant). La
courbe £ est celle du meéme profil, avec la méme fléche
de 30°, mais avec allongement réduit & 3,4 et profil
obtenw par rotation, c’est-a-dire perpendiculaire au
bord d'attaque. La courbe & est celle du méme profil
avec fleche de 45°, allongement réduit a 2,25, le profil
conservé élant encore perpendiculaire au bord dat-
taque. On notera que la fleche obtenue par rotation du
profil (courbes 4 et 5) est plus avantageuse que celle
obtenue par translation (courbes 2 et 3); que les faibles
allonngements (courbes 4 et surtout 5) sont plus avan-
tageux que les grands; que la combinaison des grandes
fleches (45°) et des faibles allongements (2,25) est .
spécialement avantageuse (courbe &5), alors que la
fleche optimum pour 'allongement de 4,5 ne dépasse
pas 35°. Ces essais, exdcutés fin 1940, en Allemagne,
sur une soufflerie de faible section, classent bien les fac-
teurs principaux d'amélioration des wvoilures aux
grandes vitesses dans 'ordre de leur intérét, mais des
essais plus récents sur veine plus large indiquent que
les résultats obtenus, et notamment ceux de la courbe 5,
ot le coefficient de résistance décroit avec le nombre de
Mach, sont trop optimistes.

de vitesse, alors qu’elle était trés appréciée
sur les monomoteurs allemands.

Les dispositifs hypersustentateurs habituels,
volet avant, volet d’intrados, ne donnent 4 peu
pres rien sur D’aile en fleche. Il faut des combi-
naisons de volets et de fentes assez compliquées
pour n’atteindre finalement que des coefficients
de portance nettement inférieurs a ceux des
ailes droites munies des meémes dispositifs. La
vitesse d’atterrissage des avions a ailes en fléche
s’en ressent. Mais cet inconvénient ne joue pas
sur les bombes.

Les ailes a trés faible envergure

On sait que les qualités aérodynamiques de la
voilure s’améliorent avec son allongement ; le
poids de charpente seul en soufire. Cependant,
les trés faibles allongements tels que ceux des
voilures. carrées et méme des voilures rectangu-
laires dont la profondeur est supérieure a l’en-
vergure ne sont pas si mauvais qu’on pouvait le
craindre.On avait méme construit, avant la guerre,
un avion a voilure circulaire qui ne présentait pas
d’intérét spécial, mais volaitcprrect.ement.
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On a découvert que les voilures a trés faible
allongement jouissaient des mémes avantages
que les voilures en fleche aux approches de la
vitesse du son. Leur résistance devient trés
inférieure a celle que I’on obtient avec un
allongement normal. Leur portance est Aalors
trés mauvaise, ce qui, d’ailleurs, n’est pas sans
inconvénient pour les évolutions d’une bhombe
sous court rayon, qui se passe, a4 ce moment,
@’hypersustentation, mais n’en utiliserait pas
moins tres bien la portance d’une voilurenormale.

Quoi qu’il en soit, on a combiné avec succeés
sur un certain nombre de bombes allemandes la
formule de I'aile a trés faible envergure et celle
de I'aile en fléche,

Bien entendu, les profils de toutes ces ailes
ont les caractéristiques bien connues des profils
pour grandes vitesses : faible épaisseur, bord
d’attaque coupant, report sur Iarriére du point
d’épaisseur maximum,

L'avenir de la bombe volanteen D.C. A.

" Les bombes planantes et volantes ont 6té
expérimentées pendant prés de deux ans contre

-

F1G. 14, 15 ET 16, — TROIS BOMBES PLANANTES ET
VOLANTES DE LA MARINE AMI::.R!CAINE
En haut, a gauche, la ¢« Glomb » (Glider bomb ou
bombe planante), bombe de 4 000 livres (1 812 kg)
remorquée par chassewr et dirigée vers Uobjectif par
radio, au v d'une image regue d'un poste émetteur
de télévision porté par bombe. Ci-dessus, la «Gargoyle »,
bombe wvolante de 1 000 livres (453 kg), a propulsion
var réaction, disposde pour la perforation, se dirigeant
automatiquement vers son objectif & 960 hm/h. A gauche,
la « Gorgon », bombe volante portant une charge de
100 livres d’explosif (45 kg), & propulsion par fu-
sée, dirigée sur lobjectif soit par radio, soit par un
dispositif automatique comme celui de la « Gargoyle ».

L]

les navires et les avions alliés. Elles ont remporté
au début les succes de toutes les armes nouvelles,
mais le développement de la chasse d’escorte a
permis aux convois et aux expéditions de bom-
bardement de passer sans trop de dommages.

Il serait néanmoins imprudent de croire que
I’'on viendra aisément a bout des bombes vo-
lantes lancées du sol contre avions. L'attaque
des postes de lancement, qui pourront étre
camoulflés, dispersés ou protégés ne donnera
pas d’aussi bons résultats que la lutte contre une
chasse largement surclassée en nombre. On peut
méme se demander si le remplacement des chas-

- seurs d’interception avec pilotes par des bombes

volantes a direction télécommandée ou automa-
tique n’est pas une parade définitive de la chasse
d’escorte. Sans accepter Poptimisme du pro-
fesseur Wagner et admettre que chacun des
engins lancés mettra un avion hors de combat,
il est a croire que la bombe volante ainsi em-
ployée renouvellera entierement les méthodes
et le rendement de la D. C. A.

André FOURNIER.

la teneur de

La pénicilline séjourne trés peu de temps dans 'organisme, parce que le rein
I’élimine rapidement. On est donc obligé de renouveler les pigtires fréquemment,
ce qui est désagréable pour le patient, et surtout trés cofiteux, Comment retarder
I’élimination urinaire de la pénicilline de facon a la faire séjourner plus longtemps
dans Porganisme et & pouvoir espacer les injections ? Ce probleme trés important
n'est pas engore complétement résolu, mais on a découvert qu'une substance,
Pacide aminoe-hippurique, posséde la propriété de retarder considérablement
Pexcrétion de la pénicilline chez le chien. Quand ce corps se trouve dans le sang a
0 4 50 mg par 100 cm® de plasma, 1'élimination de pénicilline pendant
les deux premiéres heures suivant I'injection n’est que de 30.4.35 p. 100 de la quan-
tité injectée,alors qu'elle est habituellement de 60 & 70 P, 100; ®

[
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LA SCIENCE
AU SECOURS DES CULTURES

par F. LEMOYNE
Ingénieur agronome

Le colit des destructions opérées par les parasites des plantes cultivées peut atteindre,
dans certains cas, plusieurs milliards par an. On a déja vu des pullulements para-
sitaires entrainer de véritables catastrophes économiques. L’action des parasites n’est pas
toujours aussi désastreuse, et bien souvent elle ne fait qu’entrainer un abaissement de la
qualité du produit. On a trop tendance, dans ce cas, a négliger ce dommage. C’est la un
tort assez répandu chez les producteurs frangais, tandis que ceux des pays étrangers, n’hé-
sitant pas a faire appel a tous les moyens de lutte, peuvent présenter sur le marché mondial
des produits et, en particulier, des fruits absolument sans défauts. La nécessité de cette
lutte s’est encore accrue du fait que certaines régions se sont transformées en zones de mono-
culture qui offrent des champs excellents a la propagation des parasites. L’accroissement
des échanges commerciaux facilite encore U'introduction de nouvelles espéces parasitaires,
contre lesquelles les plantes indigénes sont dépourvues de moyens de self-defence. Dans la
lutte constante que les agriculteurs ont @ mener contre leurs ennemis, la science fournit des
armes nouvelles et sans cesse perfectionnées par la mise au point de procédés chimiques,
physiques et biologiques s’efforgant d’assurer une protection efficace des plantes cultivées
contre les insectes et végétaux inférieurs qui les parasitent.

Les procédés chimiques

destruction de l’agent parasitaire, tantot

par voie interne, tantot par voie externe.

Par voie interne, lorsque l’ingestion ou

la respiration du produit détermine un empoi-

sonnement de l’organisme. Par voie externe,

lorsque le contact suffit & opérer la destruction
par attaque des tissus périphériques.

On a réussi, contre d’assez nombreux insectes,
champignons ou bactéries, a trouver des poisons
chimiques appropriés. Mais la science est encore
impuissante a mettre au point un produit
toxique polyvalent.

La question est non seulement de trouver de
bons produits destructeurs, mais surtout de les
disperser sur les cultures et de les y faire adhérer
un temps suffisant. Cette derniére condition est
d’autant plus importante qu’en majeure partie
les traitements sont plus préventifs que curatifs.
Ainsi, dans le cas de l’attaque d’une feuille par
un mycélium, les moyens de lutte sont inefficaces
aprés 'invasion des parasites qui se trouvent
désormaijs dans les tissus mémes ‘de la feuille.
Dispersion et adhérence donnent lieu a un en-
semble de questions chimiques, physiques et
également économiques, pour obtenir le maxi-
mum d’efficacité avec le minimum de dépenses.

Les substances employées se présentent sous
les trois états : gazeux, liquide ou solide. La
forme gazeuse est Ia moins répandue. Cependant,
les-Ameéricains 1'utilisent volontiers pour le trai-
tement des vergers d’orangers : ils recouvrent
complétement les arbres avec une sorte de tente

LE principe général de ces procédés est la

a Pintériew de laquelle ils insufflent I’insecticide
gazeux ou bien dans laquelle ils font briler des
produits dégageant des vapeurs nocives. Cette
technique est peu utilisée en France ; elle néces-
site un matériel assez colteux et d’utilisation
restreinte. Ce traitement a été appligué, dans
certains cas, par des équipes spécialisées allant
traiter les exploitations atteintes par le pou de
San José.

Lorsque le produit est présenté sous forme
liquide ou solide, la technique est beaucoup
plus courante ; les appareils de répartition
employés sont les pulvérisateurs et les pou-
dreuses, appareils fort répandus maintenant.
Cependant, malgré leur grande diffusion, leur

‘technique n’est pas encore au point, et des pro-

grés, tant du point de vue de I'efficacité que du
point de vue de I’économie, sont encore a faire,
comme l’ont démontré les recherches actuelles
sur les techniques nouvelles, !

Dans la pulvérisation, on utilise le produit
toxique soit en solution, soit, beaucoup plus
souvent, sous forme insoluble en suspension
dans l’eau, et on répartit ces liquides a la surface
des plantes. Il est fréquemment nécessaire que
le produit soit longtemps adhérent A la plante
et conserve ses qualités destructrices malgré le
vent ou la pluie. Pour que .le liquide prujeté
s’étale sur la plante, il faut qu’il «mouille »
la surface de celle-ci, sinon, ‘la goutte restant
sous forme sphérique roule sur la surface de la
plante et tombe. La recherche des produits
«mouillants » a fait d’assez gros progrés bien
que les résultats soient encore fort inégaux selon
la nature des surfaces 4 recouvrir. L’idéal serait
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une « mouillabilité » infinie, c’est-a-dire que Ia
goutte s’étalerait completement en lame mince
et continue ; mais, pratiquement, dans les cas
les plus favorables, la goutte ne fait que s’étaler
en forme de calotte sphérique trés aplatie ; son
adhérence, due en partie aux forces de capil-
larité, n’est suffisante que si celles-ci sont supé-
rieures aux fcrces de pesanteur qui tendent a
Pentrainer. Or, plus les gouttes sont petites,
plus les forces de capillarité sont importantes
vis-a-vis des forces de pesanteur. Il est done
indispensable d’atteindre la plus grande finesse
possible tout en gardant une pénétration suffi-
sante pour couvrir tous les organes A protéger.

Les pulvérisateurs

Dans les pulvérisateurs ordinaires, on pro-
voque mécaniquement la formation de gouttes
fines : on force le liquide sous pression a sortir
d’un orifice avec un mouvement rotationnel, ce
qui donne a la veine sortante une,forme de
nappe. On accroit ainsi la surface libre de la
veine a son contact avec l’air, ce qui augmente
Pinfluence des forces de capillarité; celles-ci
deviennent alors suffisantes pour provoquer la
rupture de la nappe en un grand nombre de
gouttelettes. Mais, pour obtenir une pulvérisa-
tion fine, il faut utiliser des pressions de liquide
relativement fortes et les effets décrits ne se
font sentir qu’a partir de 5 kg/em? environ.
Il semble que dans le cas de la pulvérisation
mécanique on ne puisse pas dépasser une dimen-
sion encore importante du diamétre des gouttes
avec un pourcentage assez élevé de grosses
gouttes qui tombent avant d’atteindre la plante
ou bien, roulant sur celle-ci, ne font que laver les
feuilles.

On a donc cherché, pour augmenter P’efficacité

et diminuer la perte des produits qui atteint des
proportions extrémement élevées, a utiliser
d’autres moyens de produire des gouttes fines.
La rupture d’une veine liquide par un courant
d’air a vitesse élevée semble fournir une solu-
tion a la finesse, en méme temps que le courant
d’air assure le transport éloigné du produit. L’air
agit par des effets de succion et de sillage sur la
veine, dont les différences de pression locale ne
peuvent étre équilibrées que par des efferts de ca-
pillarité accrus par la division des gouttelettes.
Avec cette technique, les résultats sont meil-
leurs gouttes plus fines, suppression des
grosses gouttes sur lesquelles la pesanteur avait
une action dominante, transport assuré sous
forme de brouillards portés par I’air. Un emploi
rationnel de cette technique avec des appareils
spécialement étudiés pourrait peut-étre entrai-
ner une efficacité plus grande des traitements
en réduisant de facon trés sensible la quantité
des produits a utiliser par suite de leur meil-
leure application et, par 14 méme, diminuerait
la quantité de liguide nécessaire, d’oit réduction
des transports, qui sont toujours une perte de
temps et d’énergie.

Une autre technigue nouvelle répond aux
mémes soucis : utiliser I'ean strictement néces-
saire pour humidifier les produits et assurer leur
adhérence. On cherche, en quelque sorte, i réa-
liser un poudrage humide en enrobant les parti-
cules solides d’une gouttelette aussi fine que
possible. Pour arriver a ce résultat, au lieu de
faire agir directement 1’air sur la veine liquide,
on commence par transformer celle-ci en une
mousse composée d’un amas de bulles analogues
4 des bulles de savon. Le liquide arrive sous
cette forme vésiculaire en présence d’un courant
d’air qui fait éclater les bulles en gouttelettes

3 ;
FIG. |. — CAMION. AUTOCLAVE SERVANT A TRAITER LES FRUITS PROVENANT DE VERGERS PARASITES AVANT LEUR
EXPE’I‘JITION, PRECAUTION INDISPE! SABLE POUR EVITER LA DIFFUSION DES PARASITES
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FIG. 2. — TROIS TYPES DE BUSES POUR PULVERISATEURS,

A gauche

: rupture d'une veine liquide par un courant d'air ; — au centra :

buse & brouillard de mousse; — @

droite : forcage sous pression & iravers un orifice avec mouvement de rotation.

trés fines, qui sont emportées par le courant
d’air, Au point de vue énergie, on réalise une
économie, car il faut un travail moindre pour
faire éclater une bulle que pour diviser une veine
liquide sous I’action de l’air, ‘

La réalisation de cette technique est simple :
on met un produit moussant dans la bouillie,
puis on envoie celle-ci passer 4 travers une série
de plaques perforées ol elle se trouve mélangée
a de lair arrivant sous pression. Ce passage
provoque une mousse qui, entrainée par la pres-
sion, se airige vers la buse de sortie ot un cou-
rant d’air vient crever les bulles et projeter les
gouttelettes formées. Des essais entrepris avec
ce procédé, qui conduirait 'a des gouttelettes de
20 a 30 microns de diamétre, il semble que I'on
pourrait réaliser non seulement une économie
trés importante d’eau, mais encore de produits
toxiques, ce qui est appréciable, en particulier
lorsqu’il s’agit de cuivre.:

videmment, ces procédés nouveaux : pul-
vérisation pneumatique et brouillards de mousse,
techniquement plus évolués que la pulvérisation
mecanique a débit élevé de liquides a forte
dilution, ne sont intéressants pour I’agricultenr
que si les économies réalisées sur les produits
restent supérieures aux frais supplémentaires
qui pourralent étre exigés par la nécessité d’une
eénergie accrue et par la complexité plus grande
des crganes. Les solutions techniquement par-
faites, ou presque, ne sont viables, surtout en
agriculture, que si elles restent économiques.
Cest un point de vue que les chercheurs ou
jiventeurs négligent parfois.

Le poudrage

Nous venons d’envisager les différents moyens
d’envoyer sur les plantes les produits toxiques
en suspension ou dilués dans I’eau. Voyons main-
tenantales techniques ou le produit est employé
a I’état sec : c’est le procédé du poudrage. Ses
avantages sont nombreux ; il permet d’éviter
les transports coliteux d’eaun, également la pré-
paration souvent laborieuse des bouillies dont la
bonne confection est indispensable a la réussite
des traitements. L’adhérence des poudres, par
contre, n'est bonne que si les poudres sont trés
fines et les plantes légérement humides. Avec les
poudres & gros grain, il y a gaspillage du pro-
duit, tandis qu’avec les grains fins on peut
réduire la dose a4 I’hectare tout en atteignant
complétement les plantes et en employant un
courant d’air relativement faible pour le trans-

port des particules, ce qui permet un meilleur
dépot de celles-ci sur les feuilles. Il est néces-
saire aussi que la poudre soit trés homogéne,
sinon les particules trop lourdes tombent avant
d’avoir été portées jusqu’a la plante.

On peut reprocher au poudrage d’étre dange-
reux pour l'usager. En eflet, si certains insectes
ont une résistance assez faible pour pouvoir
étre détruits par des produits ne présentant pas
un réel danger pour I'erganisme humain, il n’en
est pas toujours ainsi et, bien souvent, comme
dans le cas du doryphore, par exemple, on est
conduit 4 utiliser les produits tels que les arsé-
niates qui ont une action trés nocive sur ’homme.
On a pu obvier a cet inconvénient de diverses
maniéres, notamment en faisant des carters en
téle couvrant les plantes a4 poudrer : c¢’est le cas
pour le dernier type de poudreuse 4 pommes de
terre paru en France.

Les procédés employés pour répandre les
poudres sont variés. Lorsqu’on le peut, comme
dans le cas des plantes basses, on emploie sim-
plement la gravité. Sinon, on entraine la poudre
par un fort courant d’air produit par un soufflet
ou un ventilateur ; c’est le procédé le plus fré-
quent. L’orifice de sortie est variable selon que
Pon veut obtenir une répartition sur une zone
€loignée ou une répartition trés égale sur une
zone large, mais proche. ,Pour les trés grandes
surfaces, I'avion a été employé avec suceés. En
France et en U. R. S. S,, on a combattu ainsi des
attaques de foréts par les chenilles ; la méthode
est entrée dans la pratique américaine pour la
protection des grandes plantations cotonniéres,

Procédés physiques

Afin de donner un apergu plus complet de la
question, nous ne ferons que citer les vieilles
méthodes pour en venir a celles que les expé-
riences modernes essaient de mettre au point.

Le feu est un agent destructeur, employé soit
en brilant la surface atteinte, soit en projetant
des liquides enflammés. Cette seconde méthode
fut employée en Afrique du Nord, aprés la
Grande Guerre, ou des invasions de sauterelles
furent combattues avec’ des lance-flammes.

L’eau également, pour la destruction du phyl-
loxera, a été utilisée autrefois dans les vignes de
Camargue,

Il est inutile de parler ici des destructions par
€bouillantage, par écrasement, etc...

Plus récemment, on a pensé & utiliser 1’élec-
tricité, ou des rayons produifs par celle-ci, pour
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g (Photo Le Charles.)
FIG. 3. — LE « LIPARIS DISPAR », RAVAGEUR DES FORETS

‘(En haut, ie mdle; en bas, la femelle.)

la lutte antiparasitaire. Les études les plus
détaillées sur la question sont pour la plupart
d’origine étrangére, mais, selon les avis les plus
autorisés, c’est la surtout une question d’avenir
qu’il faut aborder avec une certaine prudence.
Nous voulons seulement tenir ici le Jecteur au
courant des derniers essais de laboratoire, mais
ique la pratique est encore loin d’avoir consacrés.

L'utilisation directe de I’électricité consiste
simplement a faire traverser les parasites par un
courant. Dans le cas des insectes, on peut soit
les attirer vers les canalisations électriques ou
les électrodes, c’est le cas des papillons que 1’on
attire par la lumiére, soit mettre la canalisation
au contact du parasite s’il s’agit d’une wvariété
ou d’un état aptere.

La conductivité du parasite étant en général
supérieure a celle de la plante, un courant passant
dans cette derniére, est dérivé sur sa majeure
partie dans I’organisme parasitaire ; par contre,
on est géné par le fait qu’il ne faut pas que
I’action du courant soit nuisible aux plantes, ce
qui est, en particulier, le cas pour le courant
continu. Au contraire, le courant alternatif,
a fréquence assez élevée, ne présente aucun
inconvénient pour les plantes, alors qu’il détruit
les insectes, par l’action de ses alternances sur
Jeur systéme nerveux. L’action des vibrations
du courant alternatif a fait penser 4 1’emploi
de vibrations ultrasonores pour essayer de pro-
voquer des effets analogues. Les ultrasons
ayant déja été utilisés en biologie pour leur
action destructfice des microbes en solution,
la généralisation de ce méme procédé semblerait
indiquée, mais la propagation des ondes ultra-
sonores est mauvaise dans les milieux gazeux.

a

Pour arriver 4 une protection effi-
cace d’une vigne ou d’un verger, il
faudrait faire appel 4 de nombreux
et puissants émetteurs, lancant
par moments des trains de wvibra-
tions mortelles pour les insectes.
Dans I’état actuel des choses, cette
solution n’est pas a envisager.

Si, pour I’emploi d’ultrasons,
nous sommes seulement encore
dans le domaine d’hypothéses pu-
res, dans l'utilisation de 1'électri-
cité, on a pu passer parfois a des
réalisations qui paraissent con-
cluantes. Cependant, la réalisation
pratique et économique reste en-
core a trouver ; on en est toujours
a des essais, a des tdtonnements,
comme le prouve le grand nombre
de systémes employés et dont
aueun, jusqu’ici, ne s’est généralisé.
Nous citerons quelques exemples
des méthodes et matériels essayés.

On peut, tout d’abord, répartir
les électrodes sous forme de pigues
enfoncées dans la terre,. créant
ainsi des zones électrisées, ou bien
on -branche une électrode sur la
plante, I’autre étant en couronne
autour d’elle; méthode plus appro-
priée pour des végétaux d’une
certaine importance.

Au lieu d’une installation per-
manente, on a utilisé des élec-
trodes en forme de brosse, que
Pon passe sur les plantes et qui
détruiraient les parasites, grice
aux étincelles qui se forment.
Enfin, on a tenté, dans le cas des cultures en
ligne d’une certaine importance comme, par
exemé)]e, les vignes, de relier les plantes de rang
pair a un fil et celles de rang impair 4 un autre,
On envoyait le courant sous voltage et fréquence
élevés : I'intensité restait faible.

Comme on le voit, les essais sont variés et nom-
breux et, s’ils ont donné parfois satisfaction par
leur action efficace sur certains parasites, il
n’en reste pas moins, comme le prouve la bréve
énumération précédente, qu’on cherche encore
le procédé efficace, pratique et économique.

D’autres chercheurs ont pensé aussi a I’action
des rayons ultraviolets qui, non seulement,
peuvent attirer certains insectes, dont le sys-
téme visuel semble étre plus sensible a ces radia-
tions qu’a celle du spectre visible, mais de plus
agissent sur leurs centres nerveux. L’efficacité
des rayons ultraviolets pour attirer les insectes
nocturnes a été longtemps discutée. Cela tient,
sans doute, & ce qu’elle dépend de beaucoup de
facteurs : elle varie avec les espéces, avec le
sexe, avec les longueurs d’onde, avec les condi-
tions de température et de pression atmosphé-
rique. On ne peut donc pas étre certain, dans
I’état actuel du probléme, de capturer des especes
nuisibles & I’agriculture, espéces qui, d’ailleurs,
ne sont pas forcément nocturnes. Quant a I’ac-
tion sur les centres nerveux, elle n’est pas encore
bien définie; pratiquement, on a pu réaliser
des lampes-piéges a4 feux intermittents, avec
des systémes collectant les insectes attirés.
En une nuit, on peut détruire plusieurs mil-
lions d’insectes avec une seule lampe, mais I’im-

ortance des espéces attirées ne semble pas
ustifier Pinstallation de phares-pi¢ges, étant
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bien entendu qu’on devra continuer & utiliser
d’autres méthodes pour les espéces qui ne sont
pas attirées.

Procédés biologiques

La biologie peut fournir aussi des solutions
intéressantes dans la lutte contre les insectes
et les parasites. C’est certainement dans cette
branche que les études ont été poussées le plus
loin.

Tout comme en biologie humaine, le bon état
sanitaire des organismes doit étre assuré, d’une
part par la destruction des agents parasitaires,
d’autre part, en renforcant PIorganisme et en
le rendant moins sensible aux attaques-de ses
ennemis naturels.

I’idée de détruire biologiquement les para-
sites avait déja pris jour dans I’idée de Pasteur,
en 1874, mais, en réalité, de nombreux facteurs
interviennent pour mettre au point une « guerre
microbiologique ». Il faut d’abord découvrir
s’il existe déja sur place des destructeurs pos-
sibles ; il reste, seulement dans ce cas, a les
protéger, a les faire proliférer et a les disséminer.
Mais, bien souvent, le fait méme que les plantes
soient envahies prouve que cet agent destruc-
teur du parasite n’existe pas sur place ou n’a pas
une virulence suffisante. De plus, comme nous
I'avons dit précédemment, des échanges com-
merciaux amenent des parasites qui, dans leur
pays d’origine, ont des adversaires ne se retrou-
vant pas dans le pays d’importation. Ce cas-la
est encore relativement facile 4 résoudre, puis-
qu'il ne s’agit, en quelque sorte, que de com-
pléter 'importation en introduisant également
le destructeur du parasite.

Enfin, il ¥y a des cas ol la recherche doit étre
menée entierement ; cela donne lieu a des pros-
pections dans le monde entier pour trouver

S AR T

(Photo Le Charles.)
FI&. 4. — LA CHENILLE DU‘« LIPARIS DISPAR )

(Photo Le Charles.)

FIG. 5. — L' «ICERYA PURCHASI?, INSECTE DE LA
FAMILLE DES COCHENILLES, QUI PARASITE UN GRAND
NOMBRE DE VEGETAUX, ORANGERS EN PARTICULIER

L' « Icerya purchasi » est combatiu efficacement par
une loccinelle, le « Novius cardinalis »,

I'agent utile, puis A des essais en laberatoire, Il
faut que cet agent réponde A des conditions de
virulence, de prolifération, d’adaptation, de
résistance aux conditions atmosphériques, ete.
Le probléme est tellement complexe que c’est
probablement cette raison qui nous a évité la
guerre bactériologique.

Pour donner un exemple, nous citerons le cas
du Liparis dispar qui créa des ravages dans les
foréts américaines, a partir de 1868, dont l'in-
vasion prit des proportions censidérables vers
1890. Les Services américains firent appel a de
nombreux entomologistes, et ce ne fut guére que
vers 1910 que les moyens de lutte purent étre
mis au point. On avait bien trouvé des agents
destructeurs, mais c’est principalement pour
des questions de multiplication et de diffusion
que la réussite avait été retarilée.

En effet, un agent destructeur déterminé
ne suflit pas toujours a provoquer une dévasta-
tion assez importante du parasite envisagé et
on doit, bien souvent, faire appel i plusieurs
de ces agents. Il faut, dans ce cas, quils ne
soient pas destructeurs entre, eux et qu’ils
puissent, en quelque sorte, travailler simultané-
ment. Un exemple nous en a été fourni aux iles
Hawai, au moment de la lutte contre la mouche
des fruits. On avait bien trouvé deux hymé-
nopteéres, détruisant chacun une grande partie
des parasites, et on avait pensé gque leur conju-
gaison produirait une destructiqn. totale. Mais,
en realité, les larves de 'un des, agents étaient
carnassiéres et détruisaient celles de 1’autre,
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FIG. 6. — « POSIDIUS » DETRUISANT UNE LARVE DE DORYPHORE

Nous ne voulons pas entrer ici dans le détail
des mombreux cas de destruction biologique,
pour éviter une énumération qui ne présenterait
peut-étre pas un grand intérét. Nous citerons,
cependant, deux cas particuliérement intéres-
sants : sauterelles et doryphore.

En 1912, une mission de I’Institut Pasteur
avait entrepris, en Argentine, une série d’essais
sur la destruction des sauterelles par 1'action
d’un bacille (Coccobacillus acridorum). GCest au
cours d’une épizootie de sauterelles que cet
agent avait été remarqué. On exalta sa viru-
lence et on Il'inocula a des colonies captives ;
on obtint ainsi des cultures bacillaires avec
lesquelles les prairies attaquées par les saute-
relles furent infectées. L’épizootie se propagea
alors rapidement ; en poussant plus loin les
investigations, on constata que ce bacille pour-

' rait étre soit activé par le passage dans diffé-
rents hotes, soit, au contraire, atténué par le
passage dans certaines préparations.

Plus récemment, I'invasion du
doryphore poussa les entomolo-
gistes a la recherche d'un destruc-
teur de ce parasite. Il s’agissait,
cette « fois-ci, d’un champignon;
qui, en certaines années humides,
a pu détruire jusqu’a 40 p. 100
de ces insectes dans le sol. Mais,
pour lutter sur une grande échelle,
cet agent se révéle insuffisant.
Les Américains utilisérent un
insecte qui se rattache au groupe
des punaises : le Posidius macu-
liventris. Il en a été importé des
colonies en France, oli, maintenant,
il est en bonne voie d’extension.

Il est évidemment bien banal de
dire que dans la nature on arrive
toujours a un état d’équilibre,
mais nous en trouvons encore la
un exemple : les agents ravageurs
finissent par rencontrer enx-meémes
des destructeurs'on bien méme des
victimes moins faciles a envahir;
nous veulons dire par la qu’une
meéme plante peut se présenter sous
différentes variétés plus ou moins
sensibles aux attagues parasitaires. Nous abor-
dons 12 le deuxiéme aspect de la lutte biologique.

Tout d’abord, pour une méme plante, la ques-
tion nourriture semble étre assez influente, car
les ¢léments qu’elle puise dans le sol semblent
conditionner son état de résistance.

Ce sont surtout les recherches des généticiens
qui doivent nous donner les espoirs de réus-
sites prochaines. Elles nous ont déja fourni des
variétés de blé résistant aux rouilles, ct elles sont
en bonne voie pour nous fournir une protection
efficace de la pomme de terre et nous avons le
droit de penser que ce ne sont la que des débuts.

Comme cette vue d’ensemble nous le montre,
Pagriculture fait de plus en plus appel aux
sciences, sous leurs différents aspects : physique,
chimique et biologique. Ce n’est que par la conju-
gaison de toutes ces recherches que I’agriculture
pourra assumer le role important qu’elle a a
remplir dans I’économie francaise.

F. LEMOYNE.
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LE « GENIE DE L'AIR »
DANS LA BATAILLE :

par Marcel MONTAMAT

II n’est plus besoin de rappeler le réle primordial joué par I'aviation au cours de 'avance

des armées allies. Ce qui n’a cependant peut-étre pas été assez souligné, c’est Peffort
prodigieux des troupes spécialisées du Génie de I’ Air, a qui incombait Paménagement des
terrains @ proximité des lignes, afin d’assurer aux avions de tous types des bases voisines
du centre méme de la bataille. Dés le lendemain du débarquement, en Normandie, des avions
se posaient sur le terrain conquis. Il en avait été de méme en Sicile, en Italie. Lors du dernier
hiver de la guerre, malgré la pluie et la neige, il n’est jamais arrivé, de la mer du Nord aux
plaines d’Alsace, que des appareils n’aient pu s’envoler en raison de I’état des terrains.
Pourtant ces terrains de fortune ont souvent été créés de toutes piéces, au milieu des pires
difficultés; et ils I'ont toujours été en des temps extrémement réduits. C’est ainsi que des
grandes pistes d’envol pour avions lourds, — et par avions lourds il faut entendre jusqu’aux
« Forteresses » — ont été aménagées en moins de trois semaines dans des terrains primiti-
vement encombrés de broussailles. Quand on ajoutera que de telles pistes couvrent d elles
seules iine surface de 10 @ 15 ha et que les aménagements annexes portent sur des centaines
d’hectares, on mesurera 'ampleur du probléme. Aussi les travaux d’aménagement des terrains
d’aviation, au cours de la derniére phase de la guerre, furent-ils conduits avec des effectifs
nombreux etdes moyens mécaniques d’une énorme puissance. Oncompta Jjusqu’a vingt batail-
lons du Génie de I’ Air pour le thédtre d’opération s’étendant de la mer du Nord a nos cétes
méditerranéennes, et douze pour celui d’Afrique du Nord et d’Italie, avec un effectif total
atteignant 45 000 hommes. Ces troupes étaient largement dotées en matériel spécialiisé,
tracteurs, bulldozers, scrapeérs, graders, carry-alls, etc. Leur personnel comprenait de

nombreux spécialistes et leurs officiers étaient de véritables ingénieurs.

L'aménagement des terrains d’aviation

Nous ne nous étendrons pas sur le cas des
miiitaires

simples terrains gazennés dont la création con-
sisté généralement en I’utilisation au mieux

EULS les avions légers, par exemple d’un emplacement naturel a peu pres horizontal

certains avions de reconnaissance, s’ac-

commodent de terrains gazonnés. Les

autres avions actuels, méme ceux de
moyen tonnage, exigent, pour leur envol; la
création de pistes spéciales, lesquelles s’accom-
pagnent obligatoirement de pistes de circula-
tion et d’aires de stationnement. Toutes ces
pistes et aires doivent posséder une solidité suf-
fisante pour supporter les fortes pressions trans-
mises par les roues des avions, et étre congues
de telle sorte qu'il n'y ait pas de projection de
matériaux sous le souflle des hélices.

Tout en s'inspirant de l’expérience acquise
dans la construction des routes, leur confection
s'opere suivant une technique propre, laguelle,
en ce qui concerne les terrains militaires, doit
en plus tenir compte de la nécessité impérieuse
d’un délai d’exécution extrémement réduit.,

A vrai dire, la guerre n’a pas apporté d’inno-
vation quant aux principes d’aménagement
des terrains d’aviation, si ce n’est qu’elle a donné
naissance a quelques types particuliers de revé-
tements pour pistes, concus en vue de la rapidité
d’ex¢cution, mais employés, d’ailleurs, concur-
remment avec les revétements classiques des
grandes bases civiles. :

ropm W

et dans 'amélioration de quelques dégagements,
pour ne retenir, dans ce qui suit, que le cas des
terrains aménagés. Ces terrains présentent les
mémes dispositions générales, quil s’agisse
d’avions de poids moyens ou de lourds bombar-
diers, identiques, de plus, 4 celles connues du
temps de paix. Ce sont une ou plusieurs pistes
d’envol avee, pour y accéder, des pistes secon-
daires ou de raccordement et des aires de sta-
tionnement oit les appareils restent au repos et
olt Pon procéde aux opérations d’entretien cou-
rant et au réchauffage des moteurs, avant départ.
Elles se completent évidemment de batiments
d’usage divers et d’importance plus ou moins
grande suivant la nature militaire du terrain,
et également, dans la mesupe du possible, d’un
réseau de routes de raccordement aux voies
existantes. E

Certains terrains n’étaient aménagés que tem-
porairement et utilisés parfois seulement pen-
dant peu de temps ; leurs aménagements étaient
alors réduits au minimuni. D’autres le furent
pour, un usage permanent, solution toujours
retenue pour les avions lourds en raison de
Uimportance .des travaux qu’ils nécessitaient.
Enfin, et au fur et 4 mesure' quelles étaient
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prises a ’ennemi, les grandes *
bases existantes furent
remises en état avec réuti-
lisation progressive de leurs
diverses possibilités. Clest
pourquoi le Génie de I’Air
ne pouvait opérer suivant
une technique fixée une fois
pour toutes, mais devait,
au contraire, s’astreindre a
utiliser au mieux les possi-
bilités Iocales, done étudier
chaque fois un cas bien
particulier ; autrement dit,
les terrains d’aviation étaient
« habillés sur mesure ».
De méme que les prin-
cipes de construction n’ont
pas différé de ceux connus
auparavant, la guerre, a
peu de chose prés, n’a pas
conduit a 'utilisation d’un
matériel nouveau, ni méme
plus  puissant que celui
rencontré sur les chantiers
du temps de paix. Elle a
connu par contre une accu-
mulation en général beau-
coup plus © grande des
moyens, tant en ce qui concerne 'importance
des équipes que la quantité de matériel accu-
mulé pour I'aménagement d'un seul terrain.

Les caractéristiques des pistes d’envol

La direction du vent a de grandes répercus-
sions sur les conditions d’envol des appareils
légers, mais son influence diminue quand le
poids des avions augmente. Pour ceux de ton-
nage moyen ou lourd, nécessitant I’'aménagement
de pistes spéciales pour leur envol, 'orientation

FIG. |. — UNE EQUIPE TOPOGRAPHIQUE PROCEDE AU NIVELLEMENT DE L’EM-
PLACEMENT CHOISI POUR UN AERODROME DE CAMPAGNE - et l'on

FIG. 2. — UN LABORATOIRE D'ANALYSE DU SOL ET D'ESSAIS MECANIQUES

de ces pistes n'a plus qu'une importance réduite ;
on se contente done, le plus souvent, d’une seule
piste par terrain, en mettant son axe sensible-
ment dans la direction des wvents dominants.

Ces avions ont, par contre, des exigences trés
strictes en ce qui concerne les dimensions des
pistes qu’ils doivent emprunter pour s’envoler
et atterrir. La largeur minimum adoptée pour
les appareils moyens était de 45 m et la longueur
de la partiede la piste revétue de 1 500a 1 800 m,
avec des dégagements d'au moins 300 m a
chaque bout ; la moindre
piste d’envol supposait done
que l'on edt naturellement
a sa disposition ou que I'on
créat une bande de terrain
dégagée de tout obstacle et
4 pente tres faible, de plus
de 2 km de longueur et
large de plusieurs centaines
de meétres. Pour le service
des « Super-forteresses», les
parties revétues avaient
2 200 m de long et 60 m de
large ; pour elles, compte
tenu des dégagements sur
extrémités, la longueur du
terrain devait dépasser 3 km.

En plus des obligations
dimensionnelles, les pistes
sont soumises a des con-
citions impérieuses de résis-
tance. Les pressions trans-
mises par les roues des
avions lourdement chargés
pour leurs missions de
bombardement atteignent
jusqu’a 6 kg par cm?, c’est-
a-dire beaucoup plus que
aglles des roues des caimions,
sur les routes. De plus, les
pistes supportent des chocs
et trépidations qui les
mettent a dure épreuve,
n‘arrive a leur
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donner une résistance suffisante gu’en leur assu-
rant une bonne fondation et en les dotant de
revétements appropriés et étanches.

Les fondations ont consisté, le plus générale-
ment, en. un remaniement du terrain déja en
place, — en sa « stabilisation » suivant le terme
consacré —, réalisé en améliorant la qualité
du sol existant par quelques apports de maté-
riaux, en principe du sable et du gravier, et en
mélangeant et tassant le tout. Les conditions
locales influent évidemment beaucoup sur les
détails de opération. On peut citer les exemples
des bases d’Istres, de Bron et de Blida pour
lesquelles les sols rencontrés présentent une
composition satisfaisante par elle-méme, tandis
que, dans d’autres cas, tel celui d’un terrain
fortement argileux, il se révéle plus pratique de
recourir 4 une fondation entiérement en maté-
riaux approvisionnés de carriére. Le cas du sol
seulement a « stabiliser » a cependant été le plus
fréquent ; les caractéristiques des matériaux
complémentaires 4 y incorporer sont alors déter-
minées & partir des résultats de son analyse en
partant de courbes «granulométriques» —
c’est-a-dire se rapportant aux dimensions des
grains constituant le matériau —, issues des
études américaines entreprises avant guerre
pour la construction des routes.

Par-dessus la plate-forme ainsi constituée -

s’applique le revétement proprement dit. La
technique du temps de paix, pour sa constitu-
tion, s’inspirait surtout du facteur « durée », et
les revétements bitumineux ou ceux en béton
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étaient les plus employés. Pendant la guerre, ils
le furent encore quelquefois, en particulier en
Afrique du Nord, mais le délai d’exécution pri-
mant toute autre considération, dans la majorité
des cas le Génie de I’Air eut recours & des revé-
tements spécifiquement militaires ; tout par-
ticulidrement & ceux métalliques en téles per-
forées embouties dites «P. S. P. » (pierced
steel planks), mis au point par les Américains
et remplagant les grillages de toutes sortes
essayés auparavant. Ils sont constitués par des
bandes percées de trous, de 3 m de longueur,
0,4 m de largeur et pesant chacune 28 kg,
donc facilement maniables et de pose rapide.
Il faut cependant noter, pour juger de Pim-
portance des approvisionnements a constituer,
que, pour une piste de dimensions courantes de
45 m x 1500 m leur poids atteint 1 750 t.

Les P. S. P. se fixent les unes auX autres par
des crochets a balonnettes et leur manutention
s’effectue par paquets de 900 kg environ, au
moyen de grues disposées sur des camions équi-
és spécialement. Avant leur pose, la plate-
orme recevait généralement une légére couche
de bitume pour fixer ses éléments constitués
et éviter qu’ils soient arrachés par le souffle des
avions.

Citons également, bien qu’il n’ait pas été
employé sur -une aussi grande échelle que les

P. S. P., le revétement bitumineux préfabriqué
(prefabricafed bituminous surface) utilisé pour
la premiére fois en Normandie. Il consiste en
I’emploi de feutres impiégnés de bitume, trans-

15
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FIG. 3. — UN « BULLDOZER * AU TRAVAIL DANS UN TERRAIN AR&ILEUX

€
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FIG. 4. — LE DECAPAGE DU SOL PAR UN « SCRAPER »

portés en rouleaux qui se déroulent et se collent matériel de pose perfectionné par les Canadiens
les uns aux autres, a Ia maniére des feutres de . qui ont baptisé « colleuse de timbres » (stamp
méme matiére utilisés avant guerre pour assurer  lickers) par analogie avec les appareils rotatifs
I’étanchéité des toitures terrasses. Les principes  servant A humecter les timbres. C’est par ce
en ont été mis au point par les Ameéricains et le procedé qu'a été aménagée la piste de Lunéville
qui a tenu tout Phiver 1944-
1945, malgré des conditions
d’exploitation particuliérement
séveére.

La construction des pistes
d'envol

Les études préliminaires
pour déterminer des emplace-
ments de terrains a choisir et,
ensuite, pour fixer leurs prin-
cipaux aménagements furent
souvent conduites uniquement
sur  documents, alors que
I’ennemi occupait encore les
positions que Pon avait en
vue. CG’est ainsi que, lors du
débarquement de Normandie,
sur les trente terrains d’opéra-
tions construits par le Génie
de I’Air américain, vingt-neuf
ont été installés A des empla-
cements étudiés 4 I’avance, et
pour lesquels les formations
désignées pour leur exécution
ont opéré sans tatonnements.

0 Pour ces études, tous les
FIG. 5. — LE ROULEAU A « PIEDS DE MOUTONS », LE MEILLEUR ENGIN CONNU documents possibles étaient uti-
POUR TASSER LE SOL ET/LUI CONFERER LA FERMETE NECESSAIRE lisés, relevés photographiques
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par avions, cartes géolo-
giques (intéressant le sous-
sol), pédologiques (donnant
la nature du sol en surface),
etc., et les reconnaissances
aériennes s’effectuaient en
compagnie d'un aviateur
expérimenté de facon a

PPutilisateur.

Le projet était dressé
complétement, avec posi-
tion, dimensions des pistes,
et aires de toutes sortes, la
nature de leurs revétements,
les dispositifs de drainage
des eaux et d’assainisse-
ment du terrain et les
baAtiments s’il y avait lieu.
Il fallait que rien ne fat
laissé au hasard si on voulait
aller vite.

Dés le terrain libre, les
équipes topographiques s’en
emparaient, matérialisant
les aménagements prévus
par des piquets espacés le
long de leurs axes ou de
leurs contours et exécutant un nivellement
précis qui servait de base aux opérations de
terrassement. En méme temps, au droit des
pistes, de nombreux échantil’ons du sol étaient
prélevés et conduits au lab raztoire pour ana-
lyse et essais divers, ceci en vue de déecider,
sur le vu de caractéristiques bien définies, du
traitement a lui faire subir. Bien entendu,
quand il y avait lieu, et c’était le cas le plus
fréquent, les équipes de déminage avaient pro-
cédé aupréalable aunettoyage complet du terrain.

FIG. 6. — LA MISE EN PLACE DES ¢ P, S, P. », ELEMENTS
DE TOLES PERFOREES EMBOUTIES

FIG. 7. — L'AMENAGEMENT D'UN AFRODROME EN NORMANDIE : LES RUBANS
GRILLAGES SE DEROULENT COTE A COTE POUR FORMER L'ARMATURE DE LA PISTE'

D'ENVOL

Les engins de débroussaillage et de terrasse-
ment pouvaient alors effectuer leur ehtrée ‘en
scéne. G’étaient d’abord les bulldozers (fig. 3),
tracteurs sur chenilles munis a Pavant d'un
énorme éperon d’acier, capables de renverser et
de trainer des troncs d’arbres d’une dizaine de
centimeétres de diametre, et dont le travail était
facilité, le cas échéant, par quelques déblaie-
ments préalables & lexplosif dans les régions
particuliérement encombrées.

Les pistes devaient avoir une forme régu-
liére permettant un bon écoulement des eaux,
ce qui conduisait généralement a d’importants
mouvements de terre. Les scrapers (fig. 4),
grandes caisses montées sur pneus, de 6410 m?
de capacité, décapant le sol et se chargeant de
déblais en avancant, réduites au rdle de tom-
bereaux une fois pleines, attelées a des tracteurs
A chenille de 70 a 90 ch, s’en acquittaient &

“merveille, ainsi que les earry-alls, équipement

analogue, mais ol les tracteurs étaient également
montés sur pneus. Ayvec ces engins, la main-
d’ceuvre 6tait réduite aux seuls conducteurs des
tracteurs ; chacun d’eux, assis au volant de sa
machine, arrivait ainsi a effectuer le travail
quaurait accompli dans le méme laps de temps
une équipe de 500 hommes qui n’auraient 6té
armés que de pelles, de pioches et de brouettes.
Un seul scraper de 10 m? excavant et trans-
portant les terres 4 100 m de leur lieu d’extrac-
tion, débitait jusqu’a 100 m? dans une seule heure.

La plate-forme ainsi préparée, il convenait de
réaliser la fondation dg la piste, généralement par
« stabilisation » du sol. Un seul bataillon sufli-
sait 4 assurer I'exécution de 5 000 m* par jour,
c’est-a-dire que toute'la fondation d’une piste:
était terminée en quinze jours, Le plus grand
probléme a résoudre dtait toujours celui de
P’amenée des matériaux comglémentaires depuis
des carritres sitiées parfois a 20 km et plus ; il
nécessitait le rassemblement d’un carrousel de
camions souvent impressionnaat. On a vu ainsi
jusqu’a 200 camions travailiant ensemble sur
un méme terrain. Tous les matériaux étaient
répandus par bulldozers, mélangés par des
herses et des rouleauxra disques et mis au profil



FIG. 8. — LA CONSTRUCTION D'UNE PISTE D'ENVOL EN TOLES PERFOREES

par des graders ou niveleuses, grandes lames
métalliques montées sur un chéssis 4 roues ot
orientables & la main par Iintermédiaire d’un
volant. Gesdivers instruments étaient tous attelés
a des tracteurs a chenilles, Le brassage des maté-
riaux terminé, il ne restait plus qu’a les « com-
pacter », c'est-a-dire 4 les tasser, mission con-
fiée au rouleau a « pieds de moutons » (fig. 5),
€galement attelé 3 un tracteur a chenilles et qui
doit son appellation a ‘ce que Paction de ses
‘multiples aspérités rappélle celle des troupeaux
dont le passage tassait l& sol sur le passage des
caravanes. Au début, les pointes s’enfohcent
de toute leur hauteur dans le sol ameubli par
le travail précédent, puis y pénétrent de moins
€n moins & mesure qu’il repasse au méme endroit,
si bien qu’a la fin il progresse comme une pelote
d’épingles que 'on ferait* rouler sur une table.
Eniin le grader déja cité et le rouleau a jantes
lisses, —— celui que nous voyions sur nos routes,

les beaux étés de jadis - 7; venaient donner 4 la

piste son profil définitif,

Il ne restait plus qu’a Ta revétir de toles per-
forées, ce qui s’opérait par des équipes entrainées
(fig. 8) & l’allure de plusieurs meétres & Pheure,
le revéteément de toute ung piste pouvant s’effec-
tuer en deux jours... et souvent les avions s’envo-
laient sans méme attendre la fin de la pose.

Pendant ce temps, d’autres équipes, utilisant
des engins automatiques a grand rendement,
construisaient les aires-sde stationnement en

Tyt g BTt T T = e
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béton; les matériaux, pierres, sable et ciment ,
étaient élevés mécaniquement dans la bétont
niére et, 4 sa sortie, un bras articulé déversai-
le béton en place (fig. 9), béton lui-méme tassé
mécaniquement par vibration. Un bataillon
réalisait couramment 1 000 m* de revétement
bétonné de 20 em d’épaisseur par jour. La éga-
lement Ies camions jouaient un role primordial,
les matériaux 4 approvisionner pour la cadence
que nous venons d’indiquer représentant 200 t
a transporter chaque jour, parfois sur de grandes
distances.

L'entretien des pistes

Les pistes construites, il fallait les entretenir,
et cela nécessitait d’autant plus de soins que la
construction avait été plus hative. Les pistes
non revétues devaient étre soumises a Paction
fréquente, voire continue en mauvaise saison, du
« planeur » ; constitué par un ensemble de ma-
driers;assemblés et trainés par un camion ou un
tracteur, aprés avoir été chargé assez lourde-
ment, et ensuite « compactées » par un rouleau
4 pneus. On peut citer, comme efficacité d’un
tel traitement, le cas ‘du terrain de Telegma,
en Afrique du Nord, qui a pu ainsi étre utilise
en permanence pendant I'hiver 1943, malgré
trois mois de pluies continues, comme base de
départ de bombardiers lourds. :

es pistes recouvertes de téles perforées

© voyaient parfeis‘se creuser de proforides orniéres

s i A ey St S b &
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FIG. 9. — UNE BETONNIERE

sous les revétements, quand leurs fondations
étaient insuffisantes ou, simplement, quand leur
mise en service avait eu lieu prématurément. Ces
orniéres étaient rapidement comblées, les toles
assemblées ¢tant au préalable relevées a la
maniére d’un tapis, et la boue enlevée.

Les pistes détinitives, celles avec tapis bitu-
mineux, comme celles en béton, n’étaient elles-
mémes pas exemptes de travaux d’entretien,
des dégradations locales ne pouvant étre évitées
sous l’intensité et le poids du trafic supporté.

Conclusion

On soupconne, par ce qui précéde, quel effort
d’organisation et de concentration des moyens,
et aussi quels soins apportés a la mise au point
des techniques et a la formation du personnel
ont di étre déployés pour que la création de

MOBILE A GRAND RENDEMENT

terrains d’aviation puisse s’opérer a proximité
des lignes, au fur et a mesure de la progression
des troupes, et cela dans des délais records.

L’expérience de la guerre n’apporte cependant
pas seulement une belle lecon de rapidité d’exe-
cution. Elle annonce, en eflet,-une transformation
compléte de la technique des terrains d’aviation,
que I’emploi prochain des avions trés lourds
achevera de modifier. Avant gueirte, il n’exis-
tait pas en France une seule piste, tous les ter-
rains étaient gazonnés, nivelés 2t drainés ; bien
plus, aucune des pistes construites jusqu’ici ne
tiendra sous les avions de 130 t qui sont ceux
d’un avenir trés proche. Nous allons assister au
cours des années prochaines a une dévolution
rapide de la technique des aérodromes, en fone-
tion de I'angmentation du tonnage des appareils
qui équiperont les grandes lignes internationales.

Marcel MONTAMAT.

hoépitaux.

A A A T AT LR i S

Le suc gastrique détruit la pénicilline qui ne peut donc étre absorbée normale-
ment par la bouche, d’oti 1a nécessité, pour les malades, de se faire hospitaliser pour
subir des injections fréquentes de ce médicament. On sait aujourd’hui réaliser
des pilules constituées par une capsule de gélatine enrobant,une huile végétale
portant la pénicilline en suspension, qui s’y conserverait inaltérée pendant plu-
sieurs mois. C’est un trés important progrés qui étendra ce fhode de traitement
aux nombreux malades que I'on ne pouvait admettre simultanément dans les
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FIG, |. — LE GLOSTER « METEOR " QUI DETIENT LE RECORD DE VITESSE AVEC 975,675 KM/H

LE RECORD

DE--VHESSE -

DU GLOSTER ““ METEOR "

par Robert MARCOURT

Depuis le 27 avril 1939, le record mondial de vitesse appartenait a I’ Allemand Fritz

Wendel qui, sur un Messerschmitt 109 R, équipé d’un moteur Mercedes-Benz DB 6or,
avait atteint la vitesse de 755,138 km/h. Le 7 novembre dernier, un Anglais, le Group
Captain H.-J. Wilson, établissait un nouveau record, 975,675 kmlh, sur un Gloster
« Meteor I'V », ma par deux turboréacteurs Rolls-Royce « Derwent V ». Ainsi étaient mis en
évidence les énormes progrés accomplis en cing années de guerre par la technique aéronau-
tique. Ce n’est sans aucun doute que le prélude d'une dpre concurrence oir vont s’affronter

des types sans cesse perfectionnés d’avions mus

par des réacteurs de plus en plus puissants,

et dont les formes évolueront en vue d’une meilleure adaptation aux phénoménes qui marquent
Papproche de la vitesse du son.

E record absolu de vitesse est 1’un des
quatre records mondiaux reconnus par la
Fédération Aéronautique Internationale,
les trois autres étant :

Le record de distance en ligne droite, détenu
par la Grande-Bretagne (11 520,421 km, Ismai-
lia-Port-Darwin) ;

Le record de distance en circuit fermé, déte-
nu par 1’Italie (12 935,770 km) ;

Le record d’altitude, détenu par les Etats-
Unis (22 066 m). :

Le record de vitesse doit, pour étre homologué,
étre établi dans des conditions trés strictes, dé-
finies par le Code sportifide la Fédération. Aux

vitesses atteintes aujourd’hui, certaines de ces
régles ont fait ’objet de critiques, car elles
peuvent sembler difficilemerit observables sans
mettre en danger la vie du pilote. Telle est celle
qui impose que la base soit parcourue 4 une hau-
teur maximum de 75 m au-dessus du sol Ft
900 km/h, la marge apparait en eflet bien faible
pour que le pilote ait matériellement le temps de
manceuvrer si un accident mécanique vient trou-
bler le vol. Mais seule une réunion internationale
peut modifier les conditions minutieusement étu-
diées, qui, du point de vue sportif, ont seules
actuellement force de loi.

Rappelons-en les principales : la base de me-
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sure de la vitesse doit avoir 3 km de long, étre
parcourue deux fois dans chaque sens au cours
du méme vol, a une hauteur sensiblement cons-
tante qui, ainsi que nous 1'avons dit, ne doit pas
dépasser 75 m, tant sur la base que dans les
500 m qui la préceédent. Du décollage a I’atter-
rissage,ql’altitude ne doit pas dépasser 400 m.
Des barographes enregistreurs et des observa-
teurs sur avions-témoins contrélent 1’observa-
tion de ces prescriptions. Le décollage et I’atter-
rissage doivent étre normaux. Enfin, pour battre
le record précédent, la vitesse atteinte, moyenne
des vitesses réalisées dans les qualre parcours,
doit étre supérieure d’au moins 8 km/h.
L’'appareil

Le Gloster « Meteor » est un appareil de con-
ception entiérement classique, bimoteur, mono-
place, 4 aile basse, de construction métallique,
3 train d’atterrissage tricycle. On n'y rencontre
aucune des particularites recommandées pour
les grandes vitesses, telles qu’aile 4 écoulement
laminaire, bord d’attaque en lame de coutean,
fuselage en pointe, etc. Les caractéristiques
principales sont : envergure 13,15 m, longueur
12,5 m, hauteur 3,95 m, surface portante 34,8 m?,
poids maximum 6 300 kg.. C’est un chasseur,
normalement armé de quatre canons Hispano
de 20 mm. L’ordre de grandeur de ses perfor-
mances est : vitesse 900 km/h, rayon d’action
740 km avee 1 235 1. de combustible et 1 320 km
avec réservoirs largables, plafond 14 000 m,
vitesse ascensionnelle 9 000 m en 7,8 minutes.

Deux appareils avaient été mis en ligne pour
la conquéte du record. Ils avaient été naturelle-
ment déchargés de leur armement, débarrassés de
tous appendices extérieurs et renforcés localement

P _ Chambre de
Iryeggon _ combustion
combustible

Turbine
8 gaz

Campress’,
centrifige

ch?appeménc
propulsif

FIG. 2 — SCHEMA DE FONCTIONNEMENT DU TURBO-
REACTEUR ¢ DERWENT »
.L'air accéde par les deux faces o la roue du compres-
seur centrifuge, qui le refoule dans les chambres de
combustion ot le combustible est injecté sous pression.
Chaque chambre posséde une double paroi, et, dans
Pespace ainsi ménagé, circule de Uair qui, passant par
les trous de la paroi interne, vient se mélanger aux gaz
de combustion et les refroidir avant d'actionner la
turbine d’enirainement du compresseur ef, de la,
s’échapper dans Ualmosphére.

pour supporter tous efforts anormaux auxquels
on pouvait s’attendre qu’ils fussent soumis a des
vitesses voisines de 80 p. 100 de la vitesse du son.

Les moteurs

Le Gloster « Meteor IV » est équipé de deux
turboréacteurs Rolls-Royce « Derwent V ».
Le type « Derwent V » appartient a une

5
! il
FIG. 3. — LE TURBOREACTEUR ROLLS-ROYCE ¢« DERWENT
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série de moteurs 4 réaction développés par Rolis-
Royce en Angleterre depuis 1939, d’aprés le S¥s-
téme congu par ’Air Commodore Whittle qui est
a la base de la plupart des réalisations anglaises et

ameéricaines. Ils sont caractérisés, a la diffé-
rence des réacteurs allemands dotés de com-

presseurs axiaux, par emploi de compresseurs
centrifuges.

Sur le « Derwent », ce compresseur est double,
alimenté sur ses deux faces, et son débit est treés
grand. Il est entrainé par une turbine a gaz
axiale a un étage, calée sur le méme axe, lequel,
étant assez long, est supporté par trois paliers.
Les aubages de la turbine a gaz sont' en alliage
de nickel exempt de fer, capables de résister aux
hautes températures : le rotor du compresseur
est en alliage léger. Tout autour de cet ensemble
se trouvent réparties réguliérement dix chambres
de combustion qui re¢oivent par leur extrémité
avant 'air comprimé fourni par ce compresseur
centrifuge ainsi que le combustible injecté par
une pompe a haute pression entrainée, elle aussi
par-laturbine, et qui par leur extrémité arriére,
débitent sur les aubages de la turbine a gaz,

Ces chambres comportent une enveloppe exté-
rieure en acier entourant un tube un peu plus pe-
tit et percé de trous, lui aussi en alliage de nickel
sans fer. La combustion a lieu dans ce dernjer
tube et la plus grande partie de l’air comprimé
qui passe dans ’espace libre entre les deux cy-
lindres les refroidit et se mélange aux gaz brilés
pour abaisser leur température. Apres avoir agi
sur les aubages de la turbine, ces gaz sont expul-
s€s vers l'arriére. La longueur des chambres de
combustion est calculée de manidre que la com-
bustion soit entiérement terminée avant que
les gaz n’accédent A la turbine. Des canalisations
de compensation relient les chambres entre elles
pour équilibrer leurs pressions et aussi assurer
Pallumage des diverses chambres au démarrage,
car deux bougies seulement sont prévues pour
les dix chambres.

L’alimentation est réglée automatiquement en
fonction de laltitude. Le réglage de la puissance
est obtenu en faisant varier le débit du groupe

d’alimentation en combustible, et non en agis-
sant sur ’alimentation en air. Le graissage s’effec-
tue par une pompe a engrenage, et le démarrage a
I’aide d’un moteur électrique.

Le turboréacteur « Derwent » a effectud son
épreuve de cent heures en 1943 et a volé des
avril 1944. 1l a été fabriqué en cing versions dont.
la derniére, le « Derwent V » du record de vitesse
a les caractéristiques suivantes : diameétre hors-
tout, 1,10 m ; longueur, 2,46 m ; poids a sec,
565 kg ; poussée au point fixe, 1 475 kg a 14 500
tours par minute ; poids par kilogramme de
poussée, 0,385 kg; consommation de combustible,
1,05 kg par kilogramme de poussée et par heure.

Le combustible normalement employé est de
la paraffine (désignée sous le nom de « keroséne »).
Le « Derwent V » comporte seulement neuf
chambres de combustion au lieu de dix sur les
modéles précédents,

Le chronométrage

Le record du Gloster « Meteor » a été établi
au-dessus de Herne Bay, a I’embouchure de 1a
Tamise oti la base réglementaire de 3 km avait été
délimitée 4 1,5 cm prés en bordure de la cote, de
maniere que l'épreuve fit courue au-dessus de
I’eau olt ’atmosphére est toujours moins turbu-
lente et dépourvue en particulier des « trous
d’air » fréquents au-dessus du sol, si I’on a soin
de mettre a profit un léger vent venant du large.

Le principe de la méthode de mesure des temps
de parcours était la méme que pour les records
précédents, mais "appareillage utilisé permettait
une précision beaucoup plus grande. Aux deux
extrémités de la base étaient installées des came-
ras cinématographiques de 16 mm (dont les
axes optiques étaient,4 une minute d’angle pres,
rigourcusement perpendiculaires 3 la base) bra-
quées sur les pylones de balisage (dont la verti-
calité avait été assurée A cing minutes d’angle
pres), enregistrant ainsi les passages de I’avion
et photographiant en méme temps les trois
disques d’un chronographe indiquant les mi-
nutes, les secondes et les centiémes de seconde.
Les cameras étaient capables de prendre 150 a

Echelle

23 45 6 7 8 9 10km

Supermarine
J/ Walrus

Pdstes de
chironometr

radar
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FicG, 4. 5 LE CIRCUIT DES GLOSTER ¢ METEOR » AU~DESSUS DE HERNE BAY

Le balisage de la base de mesure était assuré par deux jeux de boudes doubles & chaque extrémité.. Sur la jetée était
installé un pyléne de 6 m de haut surmonté d'une boule noire de 60.cm de diamétre, avec un projecteur de lumidre

blanche & son pied. A 500 m environ de part et d’autre du
A coté du poste radar étaient installés deux ballons & 60
falaise, approximativement al'aplomb du centre dela base,
¢laient peints de bandes noiredet argentées. Tout lelong del
Les débuls des virages & droite, & la sortie de la base, élai
mer patrouillaient un certain nombre de vedettes rapides
circuit couvrait environ 55 km, avec environ 20 km en lig

pyléne se trouvaient deux ballons, & 30 m de hauteur,

m de hauteur et un projecteur de lumiére verte. Sur la
était ancré un ballon @ 60 m de hauteur. Tous ces ballons
a base étaient ancrées trenteembarcations peinles en jaune,
enl marqués par des pylones de 6 m, noirs et blancs. Sur
et un hydravion Supermarine « Walrus », L'ensemble du
ne droite dans chaque sens pour aborder la base de mesure,
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200 images par seconde et les

chronographes étaient entrainés
en accord avec les vibrations d'un
diapason enfermé dans une cham-
bre 4 température constante, lui-

méme contrdlé par un oscillateur
a quartz piézoélectrique.

Ce maitre-oscillateur était ins-
tallé au National Physical Labo-
ratory de Teddington, I’équivalent
britannique de notre Bureau des
Poids et Mesures, a quelque 100 km
de Herne Bay. I1donnait 100000 pé-
riodes par seconde et était stabi-
lisé au millionieme. La précision
ainsi atteinte correspond a moins
d’une seconde d’erreur en trois
jours. Des jeux de multivibrateurs
abaissaient la fré%uence a 200 cy-
cles, valeur utilisée pour la syn-
chronisation des cameras.

Les signaux pouvaient étre
transmis du National Physical

Laboratory de Teddington jusqu’a Herne Baly,

soit par radio, soit par des lignes téléphoniques
terrestres ; c’est cette derniére voie, d’un ma-
niement plus sir et plus commode, qui a été
utilisée lors de 'épreuve.

Les signaux recus 4 un poste central 4 Herne
Bay étaient transmis par ligne téléphonique
aux deux postes de chronométrage ol ils étaient
amplifiés au niveau voulu:pour le contrdle des
appareils. Ce dernier s’opérait, a chacun de ces
postes, par I’intermédiaire d'un diapason entrai-
né a 200 cycles, logé dans une enceinte mainte-
nue a température constante par un thermostat.
Ce diapason recevait les signaux étalonnés tandis
que, surl’un de ses bras, étaient fixés des enroule-
ments alimentant le moteur phonique (a 200 pé-
riodes) entrainant le chronographe de la camera.
L’émploi de ces diapasons se justifiait par le désir
d’éviter que des variations passagéres dans I’in-
tensité du signal a 200 périodes percu au poste
de chronométrage ne viennent troubler le fonc-
tionnement des moteurs phoniques. De plus ils
agissaient comme filtres résonnants, améliorant
ainsi la forme de I'onde utilisée pour ’entraine-
ment des moteurs phoniques.

Gréace a l'ensemble de ce dispositif, les deux
chronographes des cameras, bien que distants de
3 km, tournaient rigoureusement 4 la méme vi-
tesse. Chacun d’eux consistait en un jeu de
disques gravés en minutes, secondes et centiémes
de seconde qui étaient mis en marche simultané-

.ment a l'aide d’un unique bouton a l'une des

extrémités de la base, quelques minutes avant la
course. D'aprés le National Physical Laboratory,
la plus grande erreur que ce dispositif pouvait
introduire ne dépassait pas 1/500¢ de seconde,
décalage de temps d’ailleurs constant et indépen-
dant du temps pendant lequel les disques pou-
vaient tourner. Par mesure de précaution, les
disques étaient amenés au zéro et photographiés
a I’arrét avant la course, puis, aprés la course,
arrétés simultanément et photographiés 4 nou-
veau.

Les cameras cinématographiques prenaient
environ 150 images par seconde, photographiant
chaque fois simultanément le pylone d’extrémité
de la base, ’appareil’ passant 4 son voisinage
et les disques gradués fournissant les temps. Les
films développés étaient examinés image par
image et le temps exact du passage a I’aplomb
de ¢haque pylone était déterminé par interpola-

Station
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FIG. 5. — SCHEMA DE PRINCIPE DE LA MESURE DU TEMPS DE PARCOURS

DE LA BASE PAR LE RADAR

Ce temps est déterminé par le comptage du nombre de pulsations réflé-
chies par Uavion entre les instants ol il franchil les deux exirémilds
de la base. I.’observation des ondes réfléchies fdil connaifre a chaque
instani la distance de I’avion au poste radar, Un dispositif automaligue
mel en marche le compteur lorsque cette distance devient égale & celle
(connue topographiquement) du posle a une extrémité de la base, et
Uarréte lorsqu'elle devient égale o celle (connue 4galement) du poste &

Uautre extrémité.

tion entre les images voisines. La précision, au
total, tenu compte de toutes les causes possibles
d’erreurs, était de l'ordre du 1/500e,

Une deuxiéme méthode de mesure donnant une
précision comparable, mais qui ne fut employée
qua titre subsidiaire, utilisait des appareils
photographiques — et non cinématographiques
—, un achaque extrémité de la base. Au passage
de 'avion au voisinage d’un pylone, un observa-
teur pressant sur un bouton provoquait le dé-
clenchement de I'obturateur de son appareil et
P’inscription d’'un «top » sur une bande de papier
commune aux deux postes ol s’inscrivaient aussi
d’une maniére continue les centiémes de se-
conde. Le passage de ’appareil A 'autre extré-
mité de la base donnait lieu a I’inscription d’un
deuxié¢me «top». La mesure de I’intervalle sépa-
rant les deux « tops » donnait la durée de par-
cours de la base, compte tenu de 1'équation per-
sonnelle des deux observateurs, que l'on éli-
minait en développant les clichés et en mesurant
le plus ou moins grand éloignement de ’avion du
pylone sur les clichés et en appliquant la correc-
tion résultante.

Le chronométrage par radar

Enfin, une troisiéme méthode, auxiliaire elle
aussi, reposait sur le principe du radar (1). On
sait que, si, a ’aide d?un radioémetteur conve-
nable, on dirige un faisceau étroit d’ondes ultra-
courtes sur un avion, par exemple, ce dernier
refléchit en partie les ondes ; de ’enregistrement
de cet écho, on déduit facilement la distance de
I’avion au poste émetteur-récepteur, proportion-
nelle au temps que met ’onde -a parcourir le
chemin aller et rctou@- entre le poste radar et
’avion. : ¥

Les techniciens du gentre de recherches aéro-
nautiques britanniques$; le Royal Aircraft Esta-
blishment de Farnborough, ont imaginé d’appli-
quer ce principe a la mesure de la vitesse des
avions. Dans ce but, on suit 1’avion d’un bout
de sa course a l'autré avec le faisceau d’ondes
ultra-courtes ; 1’émission étant fractionnée en
«pulses » réguliers, ¢hacun d’une durée de
I’ordre de la microseconde (millionieme de se-
conde), on fait le compte du nombre de ces

!.

(1) Voir « Le radar » (Science et Vie, n® 338,

novembre 1945). il
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«pulses » regus entre le moment oit I’avion
franchit I'une des extrémités de la base et celui
ol il franchit I’autre extrémité, Pour cela, aux
signaux recus par réflexion on superpose deux
signaux correspondant I’un a la distance entre
le poste radar et une des extrémités, 'autre a la
distance entre le poste radar et ’autre extrémité,
Les signaux recus dans I’intervalle sont totalisés
automatiquement par un compteur analogue aux
compteurs de particules électrisées en physique
atomique, Le premier de ces signaux supplémen-
taires met en marche le compteur et le second
provoque son arrét. La précision de cette mé-

elle est encore bien inférieure a celle donnée par
la méthode des cameras synchronisées. Mais la
méthode pourra certainement étre perfection-
née pour des essais futurs.

Deux Gloster « Meteor » ont pris part &
I’épreuve, 1'un piloté par le Group Captain
H.-J. Wilson, ’autre par M. Eric Greenwood.
chef-pilote d’essais de Gloster. C'est le premier
qui I’a emporté, de peu d’ailleurs.

Les vitesses successives calculées pour les

uatre parcours du Group Captain Wilson ont
gté de 972 km/h, 979 km/h, 968 km/h et 983 km /h
Leur moyenne fournit le chiffre officiel du re-

thode dépend évidemment de celle des signaux
d’extrémités, et de leur « largeur » En pratique,

cord : 975,675 km/h.

Robert MARCOURT.

LES A COTE DE LA SCIENCE

INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Le cheveu,

matiére alimentaire

'"HYDROLYSE des protéines

en vue de l'obtention d’a-

cides aminés directement
assimilables se pratique sur
une échelle industrielle depuis
que  les privations extrémes
endurées par certaines popu-
lations (en Hollande, par exem-
ple) ont considérablement mul-
tiplié le nombre des cas ol il est
indispensable de fournir a I’or-
ganisme affaibli des aliments

azotés sous une forme « prédigé-

rée» (1).

Pour la fabrication de ces
hydrolysats de protéines, on a
été amené a utiliser les ma-
tieres premiéres les plus di-
verses. En eflet, I’hydrolyse
industrielle se pratique sur
certaines protéines que le tube
digestif serait, lui, incapable de
dédoubler. Elle permet: aussi
d'utiliser 4 des fins alimen-
taires, certaines protéines dites
incpmplétes, parce qu’elles ne
contiennent pas tous les acides
aminés indispensables : @n mé-
lange judicieux de _pratéines
complétes et incomplétes per-
met d’obtenir un hydrolysat
total parfaitement : ®quili-
bré, e
“'est ainsi quwon a pif utili-
ser la kérafine des cheveux hu-
mains, qui contient 13 3

(1) Voire Les protéines pradi-
ZErces » (Svience el Vie. e 334
Juillal 945y P

par V. KUBOR

17 9% de cystine, acide aminé
soufré des plus importants,
ainsi que 4 4 5 9, de fyrosine
et 1 9 de fryptophane. Ce der-
nier est particuliérement inté-
ressant, car il fait partie des
dix acides aminés dits indis-
pensables. Comme matiéres non
azptées, les cheveux - con-
tiennent 5 4 8 9, de lipides et
des matiéres minérales, notam-
ment du fer (plus abondant
dans les cheveux bruns que
dans les blonds).

L’hydrolyse des cheveux se
pratique en autoclave, A une
‘température supérieure a 1000,
Elle se fait au moyen d’une so-
lution aqueuse a 25 9 d’acide

chlorhydrique, fluorhydrique ou
sulfurique.

I’obtention d’acides aminés
a partir des cheveux récupérés
chez les coiffeurs permet ainsi
la walorisation d’une matidre
premiére autrement inemployée
si 'on met a part leur utilisa
tion comme matiére textile (1).
Le crin de cheval et la laine de
mouton sont moins riches que le
cheveu, mais les difficultés de
collecte de celui-ci leur permet-
tent d’étre utilisés concurrem-
ment avec luidanslafabrication
des hydrolysats de protéines.

(1) Voir «Lecheveu humain,
ersatz de lalaine » (Science et Vie.
ne 299, juillet 19492).

FIG, | .o~ LE CHASSEUR MONOPLACE « My TANG », NORTH AMERICAN p-51
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Un nouveau chasseur
américain bifuselage

EpUIs peul’aviation d’armée
des Etats-Unis expéri-
mente un type nouveau de

chasseur-bombardier résultant
de la réunion de deux mono-
places de chasse. Il s’agit du
North American XP-82 « Twin
Mustang » (la letter X désigne les
appareils expérimentaux non
encore adoptés officiellement ;
la lettre P est Vlinitiale de
« Pursuit » et désigne les chas-
seurs ; « Twin» signifie «ju-
meau ») ; il consiste essentielle-
ment en la réunion de deux
avions North American P-51
« Mustang », chasseurs mono-
places, par une section centrale
spéciale et un plan de queue
horizontal. Le « Mustang » P-51
est un des meilleurs appareils
de chasse de l’aviation d’ar-
mée américaine et, sous sa plus
récente version, atteint une
vitesse maximum de 740 km/h,.
possede un plafond pratique de
13 000 m, une autonomie (avec
réservoirs supplémentaires) de
3200 km, peut emporter
10 projectiles-fusées et 450 kg
bombes, et est armé de 6 mi-
trailleuses de 13,5 mm.
L’avion bifuselage résultant
de la juxtaposition des deux
fuselages de «Mustang» pos-
sede une aile de caractéris-
tiques aérodynamiques amé-
liorées pour les grandes Vi-
tesses, avec profil laminaire.
Les fuselages sont de construc-
tion semi-monocoque, avec
membrures et revétements en
aluminium. Des plaques de
blindage protégent les deux
pilotes. Le train d’atterrissage
comprend deux roues princi-
pales montées sous les fuse-

FIG. 3. — VUE DE FACE D'UN NORTH-AMERICAN P-82 ARME

FIG. 2. — LE CHASSEUR BIPLACE « TWIN-MUSTANG », NORTH AMERICAN P-82

lages, relevées hydraulique-
ment, avec commande de rele-
vage installée seulement sur le
fuselage de gauche, qui est
d’ailleurs le seul & posséder un
équipement complet de pilotage.
Le second fuselage de droite
ne posséde que les instruments
strictement indispensables pour
que le pilote auxiliaire qui ¥y
prend place se substitue au
premier en cas d’accident sur-
venu 4 ce dernier. Les deux
roues de. queue a I'arriére

des fuselages sont escamotables,
grace a des cdbles qui relient
chacune d’elles a la roue
principale correspor:dante,
Le «Twin Mustang» est
¢quipé de deux moteurs Rolls
Royee V-1650, construits en
Amérique par Packard, 12 cy-
lindres en V, a refroidissement
par liquide, développant cha-
cun 2 200 ch et entrainant des
hélices 4 4 pales a pas variable,
tournant en sens inverses ; ces
moteurs sont munis de com-

DE 6 MITRAILLEUSES DANS LA PARTIE CENTRALE DE
L'AILE, 8 MITRAILLEUSES DANS LA NACELLE CENTRALE; 2 BOMBES ET 10 FUSFES DANS LES EXTREMITES DE L AILE.
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presseurs a deux étages et 2
deux vitesses., .
L’armement apparait parti-
culiérement puissant : il com-
prend 6 mitrailleuses de
13,5 mm logées dans la section
centrale de l'aile et 4 porte-
bombes, un sous chaque extré-
mité extérieure de l'aile et deux
sous la section centrale. Chaque
porte-bombe recoit normale-
ment une bombe de 450 kg,
mais on peut leur substituer
des porte-bombes pour 900 kg,
On peut installer au total
5 jeux de lance-fusédes, portant
chacun 5 fusées, deux sous
chaque extrémité extérieure
d’aile et un sous la partie cen-
trale. Au porte-bombe central,
il est possible d’accrocher une
nacelle pouvant contenir soit
du carburant supplémentaire,
soit 8 mitrailleuses, soit des
appareils photographiques, soit
un équipement radar pour la
chasse de nuit. Cette nacelle
est largable en vol. Les carac-
téristiques générales du P-82
« Twin Mustang » sont : enver-
gure, 15,62 ; longueur, 11,66 m ;
hauteur, 4,16 m ; poids a vide,
6 510 kg ; poids total, 9 072 kg,
La vitesse maximum serait dg
plus de 765 km/h, son plafond
de 13 720 m et son rayon d’ac-
tion (avec réservoirs supplé-
mentaires) de 4 000 km,

Pour éprouver
les vetements
d’aviation

Poun le vol & grande alti-
tude, les aviateurs revé-

tent, on le sait, des véte-
ments et chaussures spéciaux
chauflés électriquement. Afin
d*éliminer tout vice de fabrica-
tion qui pourrait prevoquer un
accident en cours de vol, ces
vétements doivent étre soumis
a des essais rigoureux.

Le systéeme allemand d’essais
consistait a utiliser des déte-
nus politiques que Ion revé-
tait des vétements a éprouver,
et & les faire pénétrer dans une
chambre froide ot I’on produi-
sait une température égale a
celle qui régne a ’altitude maxi-
mum prévue pour Vutilisation
des vétements en question.
Lorgque le détenu sortait de Ia
chambre d’essais partiellement
ou totalement congelé, on
avait ainsi tout lieu de penser
que le vétement qu’il portait
présentait un défaut.

Les Américains ont —
comme bien I'on pense — pré-
féré utiliser un «robot» de
cuivre ayant exactement Ia

forme d’un corps humain et a
I'intérieur duquel un réseau de
résistances électriques repro-
duit exactement la répartition
thermique de P’homme. On
peut ainsi éprouver a basse
température les vétements,
gants, chaussures et couvertures
chauffés électriquement sans
infliger de souflrances ni de
dangers a des étres humains.

1’ «homme de cuivre » du
Laboratoire Aéromédical de
Wright Field a une taille de
1,80 m. 8a « peau » de cuivre a
1,6 mm d’épaisseur. Elle est
divisée en 15 aires dans cha-
cune desquelles on- reproduit
par des résistances électrigues
la température qui régne dans
la partie correspondante du
corps humain. (Il y a, en effet,
des différences sensibles entre
la température du trone qui
reste a peu prés constante et
celle des extrémités qui, plus
exposées, peuvent sans danger
se refroidir notablement). La
consommation d’électricité
dans chacune de ces aires peut
étre mesurée séparément. Les
appareils de contrdle sont pla-
cés dans une chambre voisine
d’olt les expérimentateurs peu-
vent opérer a distance lectures
et réglages.

V. Rusor.
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¢ LE NORMOGRAPHE
TRACE LETTRES ET CHIFFRES
Clest le procédé. le plus pratique
et le plus perfectionné pour faire des
inscriptions comparables & des ca-
ractéres d'imprimerie sur dessins,
plans, tableaux, affiches, étiquettes, etc.
Le Normographe se compose de

trace-lettres et de plumes spéciales a
tracer.

Les trace-lettres et chiffres sont en
matiére plastique transparente, por-
tant des cYécoLlpures pour tracer lettres
et chiffres, majuscules ou minuscules.

La plume spéciale est en laiton,
elle s'adapte sur tous les porte-plume.

Grosse économie de temps et d'ar-
gent. Renseignements et prix sur de-

mande.
F. DARNAY, Spécialiste d'articles
de dessin. 9 bis, rue Coypel, PARIS

LA MACHINE A GRAVER
““« GRAVIT

Les Etablissements VITOUX
42, rue de la Paix, &4 Troyes (Aube),
Fabricants des Machines a Remailler
« Vitos », utilisées dans le monde
entier, viennent de présenter une
Machine a4 Graver « GRAVIT ».

Cette machine, d'une rare perfec-
tion technique, apporte aux industriels
et aux graveurs un outil remarquable
par la rapidité, le fini de son travail
et la simplicité de son emploi.

Sa cadence de frappe de 8.000 coups
a la minute donne un trait continu
extrémement fn.

La machine peut travailler sur
cuivre, zinc, aluminium, bois, matiéres
plastiques, etc...

Elle permet d’établir rapidement des
plaques d'identité, plaques de bicy-
clette, bagues, etc... :

Son emploi se préte a des dévelop-
pements industriels presque illimités.
Sa maneuvre, trés simple, ne néces-
site ‘aucun apprentissage.

Avec GE
aussi rapidement et aussi facilement
queé vous €crivez,

SCIENCE ET VIE PRATIQUE

VOUS AVEZ BESOIN
DE SAVOIR REDIGER

A cbté du don littéraire qui demeure
le privilege de quelques-uns il y a
la E&culté de s'exprimer correctement
par écrit, que tout le monde peut
acquérir et développer au prix de
quelques exercices  méthodiques et
bien rédigés. :

Qui pourrait douter de l'utilité,
dans la vie quotidienne, de savoir
mettre une certaine précision, une
certaine chaleur, une certaine vigueur
expressive dans une lettre, dans un
mémoire, un rapport, un article de
journal ?

A cette nécessité répond depuis
1930 le cours de rédaction de I'Ecole
A. B. C. Ses professeurs ont formé
des milliers d’excellents secrétaires,
d’habiles rédacteurs de toutes caté-
gories,

En apprenant a bien rédiger, vous
améliorerez vos possibilités, vous mul-

tiplierez vos, chances de succés.
crivez a B. C. §Rédactlon C.
B. 2), 12, rue Lincoln (Champs-

Elysées) Paris, qui vous renseignera
de facon compléte sur l'attrait et la
nouveauté de cette méthode.

CARRIERES DE L'ETAT

Ceux qui désirent s'orienter vers
une carriere de |'Etat peuvent, sans
s'engager en aucune facon, écrire i
I'Ecole Spéciale d'Agministration.
28, bd des Invalides, Paris (7°), pour
obtenir un conseil. Qu'ils n'oublient
as d'indiquer leur date de naissance,
es diplémes qu'ils ont obtenus et
leurs gofits.

ON EFFACE COMME ON ECRIT

Sur le papier, le bois, les mains, les

gy Stoffes blanches,

CORECTOR

enléve les taches

d'encre, de

fruits, de tein-
ture d'iode.

Par suite de la
pénurie de fla-
| cons, refaites
vous-méme un
Corector frais et
efficace en utili-
sant les -étuis
de recharge
CORECTOR.
Garanti sans
et ne brile pas.

Lo (5 ]
chlore, ne jaunit pas
En vente partout,

AVIT » vous graverez

LA SUPPRESSION DES VIDANGES D'HUILE

Une nouveauté née de la guerre:
ce sont les épurateurs 4 huile se mon-
tant directement sur les voitures auto-
mobiles, les camions, les tracteurs et
permettant la suppression totale des
vidanges d'huile par suite du main-
tien constant de celle-ci en état de
propreté,

Les FILTRES SOFRANCE per-
mettent de réaliser une économie tres
sensible sur les achats d'huile, mais
surtout de réduire considérablement
I'usure du moteur, puisque celui-ci
se trouve toujours lubrifié avec une
huile rigoureusement propre.

L'appareill se compose de
parties : i

— Une cuve inférieure avec bou-
chon de vidange:

— Une cuve supérieure ;

— Une plaque portant les colonnes
filtrantes.

Ces dernitres sont composées de
disques de matiere fibreuse, imper-
méables a |'huile empilés sur une tige
creuse et pressés par un ressort dans
la partie haute.

e fonctionnement est extréme-
ment simple et automatique. En effet,
I'on fait arriver I'huile dans la cuve
inférieure ‘par une dérivation D
branchée a la sortie de la' pompe. Par
la simple pression de la pompe, elle
Fasse entre chaque disque pour arriver
e long de la tige centrale, laissant
4 la périphérie tout ce qui n'est pas
molécule d'huile (méme I'eau ne peut

trois

« passer, puisque la finesse de filtration

est_du //20° de imicron).
_ Cette huile pure remonte par la
tige et arrive dans la cuve supé-

rlleure. Elle y comprime l'air qui
s'y trouve et, lorsque la pression
est suffisante, le clapet C s'ouvre et
I"huile épu-
rée retourne
au  moteur.
A l'arrét, la
ression  de
acuve supé-
rieure fait
redescendre
I'huile fil-
trée lelong
des tiges ey
la fait re b JJ
passer, a .
contre cou- |§
rant, de |'inté-
rieur a7l'exté-
rieur des co-
lonnes “entrai-
nant la couche
des boues qui
vont s¢ dépo-

ser ddns e
fond de l'ap-
pareil, A la

remises en route, cet appareil est
propre“et prét a fltrer.

Il peut fonctionner ainsi pendant
300000 Kilombtees. shagant soin e
vidanger les boues tous les 400045000
kilomeétres.

Ces épurateurs sont fabriqués par
la SHciété des Filtres francais
SOFRANCE, PARIS, 206, boulevard
Pereire. Téléphone : Etoile 35-19

ous gverrons, du reste, dans un
prochaii numéro. les nombreuses
applications réalisées par cette Société
grace & ce principe de filtration.
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VAINCRE CHAQUE
OBSTACLE

Yous devez acquérir force de caractére, fermeté
et ténacité pour n'étre jamais rebuté. |l est ficheux
d’attendre que des échecs renouvelés et des
expériences décevantes vous aident 3 obtenir

les qualités intellectuelles et morales indispen- |

sables au succés. Vous pouvez abréger cette ini-
tiation, gagner du temps, réduire le nombre des
échecs et développer en quelques mois votre per-
sonnalité par la gymnastique mentale 2 laquelle
vous initiera la METHODE PELMAN. Des mil-
liers de Pelmanistes de tous les pays ont développé
volonté, jugement, mémoire, assurance, ténacité,
initiative, confiance en soi, sens du réel, autorité
et beaucoup d’autres qualités qui leur ont procuré
de brillantes réussites. Hommes, femmes, jeunes
gens, demandez 4 P'INSTITUT PELMAN sa
documentation VI-8 sur son entrainement par
correspondance et ses profitables applications
a la vie, aux études, 2 la profession. Cinquante-
cing ans d’expérience mondiale exclusivement
consacrés au développement des qualités de I'in-
telligence et du caractére.

INSTITUT PELMAN
176, boulevard Haussmann, PARIS

LONDRES DUBLIN AMSTERDAM STOCKHOLM
NEW-YORK MELBOURNE DELHI CALCUTTA, ef.

L’ECOLE
CHEZ SOLl...
POUR SOIl...

EN . SUIVANT LES NOUVEAUX COURS
PAR CORRESPONDANCE DE L'

ECOLE oes SCIENCES
INDUSTRIELLES

2.Rve des Tannerics
 PARIS XIiII¢

DESSIN TECHNIQUE - RADIO
ELECTRICITE - ADMINISTRATION, etc.

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

POUR TOUS RENSEIGNEMENTS, ECRIRE EN
SPECIFIANT LA SPECIALITE CHOISIE

pations actuelles vous
apprendrez

AL

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 et pratiques par
correspondance.

% 2 t sans quitter vos occu-

« Cours de tous degrés :
du Monteur-Dépanneur
2 @ llingénieur.

DOCUMENTATION. GRATUITE

o \\
: sl =
PROFESSIONNEL POLYTECHNIQUE

11, RUE CHALGRIN A PARIS (XVI')

B, Yo,

B

FAITES VOTRE SITUATION COMME
RADIOTECHNICIENS
d

ans

. y MONTEUR DEPANNEUR

1
NDUSTRIE METTEUR AU POINT

— OPERATEUR des PTT
L 5 :

ADMINISTRATION (015L6ME S DETAT)

_ . . TRANS11SSIONS MILITAIRES
LAVIATION OPERATEUR - MECANICIEN
EN SUIVANT LES COURS PAR CORRESPONDANCE

de 'ECOLE SPECIALE DES TECHAIQUES MODERNES
14 RueVoita TOULOUSE
COURS A LA PORTEE DE TOUS conduits
suivant des PROCEDES MODERNES INEDITS
PROGRAMME D’ENSEIGNEMENT PRE-MILITAIRE DE
LA RADIO APPROUVE PAR LE MINISTERE DE LAIR

RENSEIGNEMENTS GRATUITS SUR DEMANDE
(spéclrur.n LA BRANCHE cuolssz)

m
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Vil

~INSTITUT =
ELECTRO-RADIO

§.RUE DE TEHERAN_PARIS.&
prépare

PAR CORRESPONDANCE
a toutes les carriéres de

L’ELECTRICITE:

RADIO
CINEMA - TELEVISION

RS
> LIVRE

i

GRATUITEMENT

Demaondez-nous notre documentation et le
livre qui décidera de votre corriere

2 z sans quitter vas occu-

pations actuelles vous
apprendrez

méthode d'enseignement
INEDITE, EFFICACE ol RAPIDE
Préparation au C. A. P.
de dessinateur et au
BACCALAUREAT
TECHNIQUE

nouvellement institué

Placement des éldves
dans |'industrie assuré

Luxueuse documentation
illustrée gratuitement sur
demande.

INSTITUT

11, RUE CHALGRIN A PARIS (XVI)

\r‘

se font a 'ECOLE DES SCIENCES ET ARTS, oi
les meilleurs maitres, appliquant les meilleures mé-
thodes d'enseignement par correspondance, forment
les meilleurs éléves,

ETUDES PRIMAIRES OU SECONDAIRES.
Des centaines de brillants succts au B, E., au B. E.
P, S., au Baccalauréal, établissent la haute efficacité
des méthodes de I’ Ecole des Sciences et Arts. — Brochure
gratuite n° R 26600.

NOS COURS D'ORTHOGRAPHE ET DE RE-
DACTION vous assureront une connaissance solide
de wvotre langue maternelle, un style correct, clair,
élégant. — Notice gratuite n°® R 26601,

LES COURS DE FORMATION SCIENTIFIQUE
vous permettront de compléter vos connaissances en
Mathématiques, Physique, Chimie, etc. Notice
gratuite n° R 26602,

DESSIN INDUSTRIEL. Préparez-vous a un
Certificat d’aptitude professionnelle, ou directement
4 l'exercice de la profession de Dessinateur dans 1'In-
dustrie et le BAtiment., — Notice gratuite n° R 26603,

CARRIERES COMMERCIALES. — Nos Cours de
Commierce et de Comptabslité constituent la meilleure
des préparations & ces carrieres comme aux Certifi-
cats d'aptitude professionnelle. Notice gratuite
n® R 26604.

INDUSTRIE, — Certificats d’aptitude professionnelle.
-— Notice gratuite n°® R 26605.

RADIO. Certificats de Radio de bord, x1Te.
2¢ classe. — Notice gratuite n® R 26606,

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

ECOLE DES SCIENCES ET

16, rue du Général-Malleterre, PARIS (16¢).

LES MEILLEURES ETUDES
PAR CORRESPONDANCE

de ¢ forcer le succés ». — Notice gratuite n® R 26607.

LE COURS DE DESSIN ARTISTIQUE, en vous
apprenant d’abord A voir, puis a interpréter votre
vision personnelle, vous donnera la formation com-
plete de l'artiste et l'accts aux plus brillantes car-
rieres, — Notice gratuite n°® R 26608,

PHONOPOLYGLOTTE vous apprendra, par le
phonographe, a parler, 4 comprendre, lire, écrire 1'An-
glais, 1'Espagnol, 1'Allemand, ‘1'Italien. — Notice gra-
tuite n® R 26609. ‘

LE COURS D'ELOQUENCE vous mettra en mesure
d'improviser une allocution émouvante, de composer:
un discours persuasif. — Notice. gratuite n® R 26610.

LE COURS DE PUBLICITE vous permettra soit
de vous assurer dans cette branche un brillant avenir,
soit de donner & vos affaires le. maximum de dévelop-
pement, — Notice gratuite n¥ R 266xr.

LE COURS DE FORMATION MUSICALE fera de
vous un musicien complet, capable de déchifirer n’im-
porte quelle ceuvre, non seulément maitre de‘la tech-
nique musicale, mais averti ’de toutes les questions
d'histoire et d'esthétique. — Nbtice gratuite n°® R 26612,

LE COURS D'INITIATION AUX GRANDS PRO-
BLEMES PHILOSOPHIQUES est le guide sir de
tous ceux qui veulent savoir comment se posent et
comment peuvent étre résolus les grands probiémes
de la liberté humaine, de l'immortalité de 1'ame, etc,
— Notice gratuite n° R 26613.

FONCTIONS PUBLIQUES. — Nous vous recom-
mandons les situations de 1'Adminisiration des P. T. T.:
Commis masculin ou Compnis féminin, Conirdlewr
stagiasre. — Notice 5'3‘““01-3 26614,

L

RTS

»
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7 ELECTRICITE

PAR CORRESPONDANCE

sans connafire

les mathématiques
OUS les phénomines Eloctriques
ainsi que leurs applications inﬁ?u-
trielles ot ménagires les plus
S récentes sont étudiés dans le cours
| pratique d'électricité sams nécessiter

spéciale,
bacune des menifestations de I'dlec-

trigité est expliquée & I'mide de com-
parsison avec des phémomines connus

par _tous et toutes. Les formules de
calcul sont indiquées avec la manitre de les utiliser, En dix
mois vous serex & méme de résoucre tous les probld

Ce cours s'adresse aux praticiens de P’dlectricité, aux radio-
(%) - T

" Devenez REPORTER ou
CORRESPON DANT dePresse

SPORTIF - THEATRAL - CINEMA
INFORMATION - CRIMINEL - VOYAGES J§&

En suivant notre cours de

JOURNALISME
Sivousaimez le DESSIN, le CROQUIS

Sulvez notre cours de

CARICATURISTE-

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

€lectriciens, aux mé % aux d de
électrique et & tous ceux qui sans aucune étude préalable
désirent connaftre réellement I'éleetricité, tout en e consa-
crant 4 ce travail que quelques heures par semaine,

@ Demandes la documeniation jen envoyans le bom
ci-con:n._'v Joindre 6 frs en timbres,

L COURS 4
PRATIOUE

222, Boul. Péreire, PARIS-(7°

SITUATIONS D'AVENIR
INDEPENDANTES ASSUREES

Pour tous renseignements gratuits &crire & I

ECOLE TECHNIQUE
DE REPORTAGE

8, boulevard Michelet, 8
e @R il @S S

L’ECOLE INTERNATIONALE

PAR CORRESPONDANCE

DE DESSIN ET DE PEINTURE
SERVICE RS.1 PRINCIPAUTE DE MONACO

*Album de renseignements

sur simple demande a /'a-

dresGSF c:»des,sus.f.lo:.ndre
rs pour tous frais.

Le Gérant : Lucien LESTANG, Imp. CRETE, Corbeil (8.-0t-0.). - 3450-2-46 - C.0.L, 31-1631. - Dépot légal, 1¢* trim, 1946
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O-CINEMA-AVIATION
M 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,

EONIOUESARTISTIOUES i

6% pue VALLIER - LEVALLOIS (SEINE)

ingénieurs.)

du son, script-girls, ;

techniciens.)

WERATEUW D
PA0.IELTIONS

|.lllllllﬂl.llllllllllllll\

is vttt sars R

ECOLE DU GENIE CIVIL

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

MATHEMATIQUES Lo Mathémari-

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.

Envol de programme contre To francs en timbres.

ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE

ECOLE DE T.S.F.

3, rue du Lycée - Nice
JEUNES GENS !

Les meilleures situations, les plus nombreuses, les
plur 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 conlre Io francs en timbres,
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CHALEUR SAINE ET ECONOMIQUE

: plus souple, le plus économique.
L Vous choisirez les radiateurs NORDIA
A M - brevetés - pour leur technique

ous adopterez le chauffage a —
I'électricité, car c'est le plus sain, le

rationnelle, leur rendement élevé, et
leur garantie de 3 années.
RENSEIGNEMENTS ET PRIX 5UR DEMANDE

NORDIA =

4, Cité Griser. PARIS-XI* FARIRTRU:. BSOS

OBERKAMPF 10.27 4 accumulation

IMP. CRETE. CORRFIL (< -FT-0). — ¢ 0.0 311631 — pipor 1fcal 1°7 TriM. 1946



