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" motion terrestre réside avant tout dams sa vitesse élevée qui permet -
au voyageur d'abréger ses temps de déplacement. Malheureuse-

“ ment, les aérodromies sont en général assez loin des villes, et I'usager -
risque de perdre :une partie importante du temps gagné dans
|'attente d'un moyen de transport susceptible:de lui faire parcourir
la distance restant entre I’aérogare et son point final de destination.
Certains inventeurs. ont cherché & libérer le voyageur Xe cette
sujétion d'emprunter deux véhicules différents, en réalisant des
avions susceptibles, par une simple et trés bréve transformation
effectuée dés |'atterrissage, de se déplacer ‘Sur route. Voilures
amovibles ou repliables, carrosseries mixtes air et terre sont les
" principales caractéristigues des solutions -proposées par ces inven-
teurs. La couverture de ce numéro représente.l’ « aérauto » réalisé
au Texas par la Southern'Aircraft Division, appareil a voilure
amovible qui présente 3 ferre les caractéristiqgues d'une voiture
automobile normale & trois roues. (Voir notre article p. 55 de ce
_numéro.)
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FIG. | ET 2. — L' « AIRPHIBIAN » DE ROBERT~E, FULTON

Un seul homme peut accomplir la maneuvre qui. consiste A séparer la voilure, extrémement légére, el Uhélice du fuselage
constitué par une voiture automaobile en aluminium.



LES “ AERAUTOS

par E.-M. BORNECQUE

Sur terre et dans les airs, les véhicules d moteurs ont suivi des lignes de développement
indépendantes. Dans chacun de ces domaines, ils ont gardé leurs sujétions propres,
dont ils ne peuvent se libérer. L’engin terrestre, rarement amphibie, est lié au sol et, sur le
sol, aux routes (I) ; méme sur les autostrades, il ne saurait pratiquement dépasser de beaucoup
quelque 100 ou 120 km/h. L’avion, en apparence «libre comme I'air », et qui accéde aux -
plus grandes vitesses, est, en réalité, assujetti a des aérodromes. Il est donc dans la ligne
normale de I'évolution que l'on ait songé, depuis assez longtemps, a combiner les posstbilités
des deux types d’engins dans des appareils composites capables de rouler sur la chaussée
des routes comme de véritables automobiles et de voler a U'instar des avions.La construction
de tels engins souléve des problémes nombreux et ardus. Quelques réalisations, encore
incomplétes, ont été tentées ; I’avenir.montrera sans doute des solutions beaucoup plus
audacieuses.

‘es1T  un  liew commun aujourd’hui de
célébrer la rapidité des voyages aériens.
Encore eston d’accord ‘pour reconnaitre
cette gualité a la seule partie du voyage

tenir compte des trajets de liaison avec I'aéro-
drome, au départ et a Iarrivée, et des délais
divers imposés aux transbordements. Cette

parcourue effectivement en avion, de I’aéro-
drome de départ a celui d’arrivée. Or, en toute
rigueur et en toute justice, la vitesse moyenne
d'un déplacement se calcule du moment ol
I'on quitte son lieu d'origine a celui ou l'on
arrive a son lien de destination, et doit donc

(1) Voir: «La France sera dotée d'un réseau
d’autoroutes i grand rendement» (Science et Vie,
ne 288, aolt 1941) ; « Comment I’Amérique concoit
la route » (Science et Vie, n° 344, mai 1946) et «La
route dans la paix et dans la guerre » (Revue de
défense nationale, juin 1946), par E.-M. Bornecque.

vitesse moyenne est ainsi trés sensiblement
réduite, au point que, pour le parcours de dis-
tances assez courtes, I’emploi de l'avion perd
tout intérét.

Sur les aérodromes importants, utilisés par
les lignes régulieres de puissantes compagnies,
I'organisation de services rapides de transports
routiers. pourra remédier dans une certaine
mesure a4 cette situation. Il ne: peut en étre de
méme sur les aérodromes et les terrains secon-
daires, fréquentés surtout par les appareils des
services a la demande et les apparéils privés.
On y perdra souvent un temps considérable a

DERIVE

| STABILISATEUR -~

PRISE D'AIR DE REFROIDISSEMENT

GOUVERNAIL

GOUVERNE DE PROFONDEUR

FIG. 3./ — L AERAUTO DE M. CHALAOUX

(est la conception la plus moderne de

l'aérauto : avion sans queue, mais stabilisé, pouvant étre pilote exactement

comme un avion classique malgré une disposition inusitée des différents plans, Les ailes sont repliables grdce a
des articulations a rotules avec verrouillages rapides, et lesdimensions n’excédent pas, dans cette position, 4,5 m de
long, 2,6 m de large et 2 m de haut.
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la recherche d’une voiture pour, faire les derniers
30 a 50 kilométres du voyage. La solution du
probléme est représentée d’une part par I’héli-
coptére (1) qui, relativement lent, convient bien
pour les courtes distances, mais - sur lequel
nous ne nous étendrons pas ici, d’autre part
par l'appareil « amphibie », au ‘sens large du
terme,
indifféremment dans ‘I'air et sur'l’eau, ou dans
Fair et sur terre. En effet, une premiere solution
du probléme, trés particullére; est fournie par
I'hydravion. I est plusieurs régions du globe,
tels les Grands Lacs américains’ ou certaines
cOtes abritées et découpées, ou certains terri-
toires coloniaux, dans lesquelles I’absetice d’aéro-
dromes et la multiplicité des plans d’eau calme
justifient ou exigent ’emploi "hjrdrayions, soit
pour les liaisons locales, soit' pour' 18 tourisme

(2) Voir : cL’avenivde I'ii8licopters » (Seience et Vie
ne 343, avril 1946 et dans le numéro page 87).

A

ésignant un engin apte & se déplacer -

FIG. 4 ET 5. — -L'AVION-AUTO DE
M. TAMPIER

Les ailes de ce biplan, articulées a leur
base, se repliaient en arriére contre la
carlingue, de sorle qu'on pouvdit voir
cet appareil circuler dans les rues de
Paris, mélé & la file des voilures.

aérien. Plusieurs constructeurs

américains ont cone¢u dansice but

des modéles d’hydravions de tou-

risme qui connaissent la faveur du
- public. .

Quant a Ja réalisation d'éngins
convenant a la fois a la route et
a I'air, ce que Pon a appelé des
 aérautos », elle est partieiliére-
ment-délicate. D’une part, leaméme
moteur peut difficilement étre em-
ployé pour la propulsion ausol et
dans les airs, car la puissance
nécessaire au. vol est bien ‘supé- .
rieure 4 ‘la puissance suffisante

- ‘au déplacement sur route ; d'autre
part, il est ‘obligatoire de prévoir pour Iatterris-
sage uneiqualité de pneus, une course et une
puissance d’amortisseurs, enfin une structure de
la cabine susceptible d’encaisser les efforts- qui
ne correspondent pas a Pemploi d’un véhicule
automobile normal. Ces nombreuses difficultés
expliquent pofirquoi cette réalisation n’a guére
Jjusquaiprésent tenté de grandes firmes de cons-
tructeurs ‘d*avions, et 4 peu prés seuls des
amateurs 8’y sont essayés. Il est intéressant de
piasser ‘e revue quelgues-unes de leurs sugges-
tions/ Ftitton oo

L'aérauto . francaise

On 'peut- rappeler tout d’abord les curieux
et intéressants engins de Leyat et Tampler qui
ont ¢jréulé dans les rues de Paris, bien avant
la gueryg,; dotés d’ailes repliables et pourvus de
deux.-moteurs, I'un pour la route, autre pour
I'air (fig. 4 et 5), ¢

Plus récemment,

aprés un premier projet



FIG. 6 ET 7 — L'AVIAUTO .DE M. DE
LA FOURNIERE
Dans cet appareil, Vavion et Uaulo
sont entiérement distincts, la voilure’
ayant un moteur indépendant de ceux
de Uavion; mais la voiture sert de .
cabine de pilotage & Uavion, Ddceou-,
plement et le désaccouplement s’effec-
tuant en moins de cinql minutes.

d’automobile accouplée a un avion
(monoplan  bimoteur), M. de la
Fourniére, ingénieur de la S. N.
C. A. C., a con¢u un projet d’avion
transformable, monoplan bimoteur
de 13,70 m d’envergure -dont la
partie avant du fuselage peut étre
remplacée soit par des carlingues
aménagées spécialement pour. le
tourisme aérien, pour le transport
des blessés, du courrier; du fret,
ete., soit par une veiture automo-
bile a cing places. Les commandes
de l’avion, repliables dans l'aile,
pénétrent dans le fuselage ou dans la voiture
par son toit ouvrant (fig. 6, 7 et 8). L’avion
peut étre équipé soit d’'un train d’atterrissage
normal entierement indépendant de la wvoiture
automobile, soit d’un train tricycle dont la Toue
avant, portée par le chdssis de la voiture auto-
mobile, se replie sous le capot de celle-ci. Le
moteur de la voiture ne constitue pas en vol
un poids mort inutile : il sert de moteur auxiliaire
pour le chauflage, le dégivrage, 1'éclairage, 1'ali-
mentation du poste de radio, ete. Avec deux
moteurs de 200 ch, les performances sont :.pour
I'appareil. équipé avec un fuselage normal : vi-
tesse maximum 320 km/h, vitesse de croisiére
280" km/h ; pour P'aviauto : vitesse maximum
300 km/h, vitesse de croisiere 265 kmy/h. Le plafond
pratique est de 7 000 m. L’automobile, d'un
poids de 450 kg, avec un moteur de 32 ch (1),

(1) La puissance de 32 ch indiquée est la puissance
réelle ; elle correspondrait donc & une puissance
fiscalé de 6 ch environ. ;
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atteint 110-115 km/h. Elle présente toutes les
qualités d’une voiture légére de série normale,
au point. de vue dimensions intérieures, confort
et tenue de route. orey &

L’ingénieur Chalaoux a concu le projet d'une
aérauto sans.queue A trois roues, aux ailes hautes
ot repliables. D’envergure 9,40 m, elle nemesure
plus, ailes repliées, gue 4,50 m de long; 2,60:m
de large et moins de 2 m de haut (fig. 3). Cet ap-
pareil doit donc permetire a ses occupants de
quitter I'aérodrome ot il se sera posé par les
seuls moyens de bord et sans démontage
préalable. T

En: tant qu’appareil volant, c’est un«sans
queue » A voilure haute, en fleche accentuée au
bord d’attaque et faible au bord de fuite, mais
comprenant cependant un stabilisateur a diedre
négatif important, implanté a la partie infé-
rieure arriére du fuselage (presque & Paplomb
du bord de fuite de I’aile) et muni de gouvernes
de profondeur, et deux grandes dérives verti-
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FIG. 8. — SCHEMA DE L'AVIAUTO DE M. DE LA FOURNIERE
Cetle figure montre comment la partie arriére du carénage de Uavion fait suite & celui de la voiture dont il épouse

~ les formes:

Vaérodynamisme de Uensemble est tel que la vitesse de Uaviaito n'est inférieure que de 20 km/h a celle
de Pavion constitué par la méme voilure accouplée a un fuselage normal.
la voiture par le toit, le tableau de bord élant visible par un jeu de glaces

Les commandes de Uavion pénélrent dans
; toules les manetles de manceuvre des

hélices, du train et des flettners sont placdes dans aile ou dans le carénage, mais sont facilement accessibles de la
place du pilote, qui est la méme que celle du conducieur de la voiture.

cales reliant les ailes au stabilisateur, et dans
lesquelles sont capotées les roues arriére, non
escamotables. Quant & la roue avant, orien-
table, elle est éclipsée en vol dans le nez de
I'appareil. Il s’agit donc d’une forme d’avion de
conception entierement nouvelle. La cabine,
a4 deux places cote a céte, est confortable, a
Earois insonorisées ; elle comporte a I’arriére le
erceau du moteur, un Renault de 140 ch qui

entraine directement une hélice propulsive a
pas variable située dans le plan de laile, qui
sur la route est protégée par les deux dérives.

L'aérauto américaine

Aux U, S. A. existent actuellement plusieurs
formules principales d’aérautos ; I'appareil de
la Southern Aircraft Division (de la Portable
Products Corporation de Dallas, Texas) est consti-

FIc. 9. — '

« AIR-CAR » DE H.-D. BOGGS

Cet appareil est plus complexe que les précédents, car seule la carrosserie est commune q ‘l"_auion et @ Uautomabile,
En moins de cing minutes, cette carrosserie pveul éire adaptée soit @ un chdssis automobile, soit & une voilure d’'avion.
> avec un train d'atlerrissage spécial, :
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F1G. 10 ET 11. — L’AERAUTO DE LA SOUTHERN AIRCRAFT
LDIVISION EN VOL ET SUR LA ROUTE

Dans. cet appareil, lavoilure et Uhélice seules sont

amoé;ibles. Lorsqu’elles sont enlevées, il reste une voi-

ture :profilée & trois roues, dont les commandes sont

absolilment normales et dont la vitesse peul atleindre
100 km/h.

tué par un fuselage automobile & trois roues (dont
deux arriére), équipé d’un moteur 6'cylindres
de 125 ch a refroidissement par air, actionnant
une hélice disposée a ’avant, et par une voilure
amovible entoilée comprenant une aile de 9,14 m
d’envergure et deux poutres portant I'empennage
horizontal et deux dérives. En vol, la transmis-
sion aux roues motrices étant débrayée, la direc-
tion est assurée par des pédales supplémentaires
et le volant remplit le role .du manche a balai;
cet appareil, qui a déja effectué quelques vols,
peut atteindre une vitesse maximum de
205 km/h ; & la vitesse de croisiére de 176 km /h,
lerayen d’action est évalué 2500 km (fig. 10 et 11).

Une voiture analogue a trois roues et a voilure
amovible de 12 m d’envergure, ‘équipé d'un
moteur de 75 ch, a été réalisée a San Diego (Cali-
fornie) par Norman V. Davidson (fig. 12).

Il y a quelques semaines, un appareil a voi-
lure amovible, I’s Airphibian », était expéri-




60

SCIENCE ET VIE

. FI1G. 12.'— L’AERAUTO DE NORMAN-V. DAVIDSON

Toul & fait analogue a celui de la Southern Aircraft

Division, cet appareil peut aussi élre - débarrassé a

Uaéradrome de sa voilure et de son hélice pour devenir

une simple voilure automobile gagnant la ville par
: 8es propres moyens.

menté 4 Danbury (Connecticut, U. S. A.) par
Pingénieur Robert E, Fulton, descendant de
Pinventeur du bateau 4 vapeur. C’est un mono-
plan léger de 150 ch, qui peut emporter.deux
passagers a'une vitesse de 200 km/h et posséde
un rayon d’action de 600 km. -Lorsqu’il est
débarrassé des ailes, de la queue et de I'hélice —
manceuvre qui peut facilement étre exécutée
par un seul homme — il reste une automobile
en aluminium 4 quatre roues (fig. 1 et 2).

_ Le « Air-Car » de M. Boggs, de la Glenn L. Mar-
tin-Nebraska . Co., comporte une carrosserie
amovible pouvant étre adaptée, en moins de
¢ing minutes; soit 4 un chéssis automobile, soit
a une voilure d’avion de 10,70 m d’envergure
munie d’un_train tricycle 4 roues principales
arriére escamotables et d’un empennage porté
par deux poutres (fig. 9). Avec un moteur de
145 ch a hélice propulsive, les performances
-eseomptées sont : vitesse maximum 240 km/h,
vitesse de ‘croisiére 210 km/h, rayon d’action
800 km. Cette formule suppose pour I'avenir que
les aérodromes soient outillés pour mettre a la
disposition du pilote privé arrivant par la voie
des airs un chassis standard, sur lequel il pourra
monter la carrosserie de son avion.

‘Enfin, citons un appareil composite, le« York
Commuter », réalisé par la. York Research Corpo-

ration de New York, consistant en une petite
automobile légeére (180 kg), qui peut étre conduite
par une rampe de chargement a Uintérieur de la
cabine de l'avion bimoteur (poids 1 400 kg),
dont les commandes peuvent étre maniées par
le chauffeur sans que celui-ci ait a4 quitter le
sicge de 'auto” L’avion ainsi chargé de I'auto-
mobile contenant deux passagers, ou un pas-
sager et 270 kg de bagages, a une vitesse maxi-
mum de 230 km /h, une vitesse d’atterrissage de
72 km/h (train tricycle) et, & la vitesse de croi-
siére de 185 km/h, un rayon d’action de 960 km.

Mentionnons qu’un nouvel avion de liaison,
le -« Consolidated  Vultee L-13», actuellement
fabriqué en série pour I'aviation américaine, a
ses ailes repliables le long du fuselage et son
stabilisateur relevable par moitiés, de facon a
pouvoir étre facilement pris en charge sur
camion ou remorqué sur route; dans le
méme but, les roues principales peuvent se
placer & Pintérieur de I'entretoisement du train,
afin de diminuer la voie. On peut wvoir dans
cette disposition une premiére étape vers la
réalisation de l'appareil velant capable de se
déplacer sur route par ses propres moyens.

Une «Jeep volante » a été expérimentée en
Australie. Un fuselage et une hélice d’autogire
seraient fixés a la Jeep qui, remorquée par un
avion, pourrait ensuite en étre détachée et
atterrir sur une toute petite surface grice a son
dispositif autogire, Aprés l'atterrissage, le:dis-
positif est enlevé facilement et la Jeep redevient
une simple automobile.

De ['aérauto au char volant

Le bénéfice de cette réunion de I'auto &t de
Pavion se retrouvera sans doute dans la stratégie
militaire de VYavenir. Déja pendant cette guerre
les unités aéroportées de diverses nations étaient
équipées d’avions et de planeurs remorqués sus-
ceptibles d’emporter un cham Il n’est pas interdit
de prévoir I'existence d’aéronefs blindés A roues
multiples susceptibles de se déplacer sur le sol en
tous terrains et, aprés avoir accompli leur mis-
sion, de regagner par leurs propres moyens soit
un terrain assez uni pour permettre leur décol-
lage, soit un plan d’eau s'il s’agit d’un appareil
amphibie.

En employant les mémes données que pour
les appareils classiques actuels, on peut calculer
qu'un engin de ce type, représentant sur terre
I’équivalent d’un char de 20 t, péserait environ
le double de ce poids, compte tenu des moteurs
et de la voilure ; en comptant une charge alaire
de 250 kg/m?, il lui faudrait donc aveir une sur-
face portante de 160 m?, soit une envergure de
35 m environ. Mais I'emploi de propulseurs de
puissance spécifique supérieure et celui de fusées
pour aider au décollage et a4 I'atterrissage per-
mettront sans doute .de réduire le poids et
I'encombrement. On peut donc concevoir dés
maintenant une stratégie et une tactique entiére-
ment renouvelées par emploi d’engins du type
char volant.

E.-M. BORNECQUE

On construit actuellement dans les chantiers navals de Norfolk (Etats-Unis)
un pétrolier qui sera de loin le plus grand du monde ; déplacement 27 000t ; lon-
gueur : 178 m ; puissance : 13 300 ch ; vitesse: 17 nceuds. Le plus grand pétrolier

frangais, le Palmyre, déplace 21 400 t.
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par Jean ROSTAND ; i 7

Le prix Nobel de physiologie vient d’étre décerné au biologiste américain H. J. Muller
pour ses travaux sur ['hérédité et, en particulier, pour les résultats d’importance capitale
qu’il a obtenus dans le domaine de la « mutation » expérimentale. H. J. Muller appartient
a cette « équipe de la Mouche » qui, sous la direction de T.-H. Morgan (d qui
le prix Nobel fut attribué il y a treize ans), s’est attachée a I'étude des phénoménes
d’hérédité chez la Mouche du vinaigre, Drosophila melanogaster, dont on a pu dire qu’elle
a plus enrichi la biologie en quelque trente ans que n’avaient fait avant elle tous les autres
étres vivants. Les patientes ef minutieuses investigations de ces chercheurs ont abouti d
Pétablissement de la théorie des chromosomes qui, aprés avoir été longuement controversée
dans plusieurs pays, est aujourd’hui universellement admise et constitue un des fondements
de la science moderne de I'hérédité, la génétique. L’étude des anomalies héréditaires appa-
ratssant brusquement dans une lignée — les « mutations » naturelles — a permis de les rap-
porter a des variations soudaines, exceptionnelles et ne semblant obéir qu'aux lois du
hasdard, dans la structure chromosomique des germes, de localiser en de nombreux cas les
éléments héréditaires, les « génes », sur les chromosomes, de préciser leur nombre, leurs di-
mensions, et. méme d’entrevoir le mécanisme de leur action. H. J. Muller, en provoquant
artificiellement de telles mutations par Ueffet des rayons X, a ouvert un nouveau domaine de
recherches qui s’annonce extraordinairement fécond ; de multiples chercheurs produisent
aujourd’hui des mutations expérimentales, non seulement a l'aide des rayons X, mais
encore des rayons ultraviolets, de la chaleur, de substances chimiques diverses, etc. On
a pu invoguer les mutations spontanées pour rendre compte de I'évolution naturelle des
espéces ; Uexistence des mutations expérimentales laisse espérer que I’homme va bient6t
pouvdir intervenir efficacement dans cette évolution en provoquant, suivant ses désirs ou
ses besoins, des variations convenables dans le patrimoine héréditaire des espéces animales,
végétales ou microbiennes qu’il exploite a des titres divers. Ainsi se trouvent illustrées d’'un
point de vue pratique les vues prophétiques du biologiste anglais Jennings, pour qui les
mouvements des facteurs chromosomiques sont au moins aussi importants d connaftre
PN pour le progrés de 'humanité gue les mouvements des planéies.

~ désigne sous le nom de mutation tout
brusque - changement héréditaire sur-
venu dans une lignée d’étres vivants.
Un grand nombre de caractéres orga-
niques, soit dans le régne animal, soit dans le
régne végétal, se sont ainsi manifestés de ma-
niére soudaine. Sans qu’on sache pourquoi, 'on
voit naitre un jour, parmi une. collection d’indi-
vidus ‘normaux, un individu de type aberrant,
qui se montre capable de transmettre 4 sa des-
cendance les conditions germinales de sa parti-
cularité, En pratiquant des croisements appro-
priés, inspirés des lois de Mendel (1), on pourra
aisément -tirer de cet exemplaire unique toute
une race qui lui sera conforme.

La plupart des races d’animaux domestiques
(chiens, chats, moutons, souris) ont été créées
de la sorte par des éleveurs qui, avant méme
qu’on fiit instruit des méthodes mendéliennes,
savaient fixer les caractéres héréditaires par
I'application de procédés empiriques. Ce gu’on
appelle créer une race, ce n'est point susciter la
variation qui la caractérise, mais simplement
profiter d'une variation donnée par:la hature,

(1) Voir les articles sur la, génétique et 1’hérédité

(Science et Vie n® 224, novembre 1935 ; n° 279, no-
vembre (940 ; n° 284, ayril 1941). o

et, d’'une particularité individuelle, faire une
particularité raciale. "

Les faits de wvariation brusque ou mutation
sont depuis longtemps connus des naturalistes,
mais leur importance et leur signification n’ont
été dégagées qu’'a partir de 1901, quand le
botaniste hollandais Hugo de Vries eut attiré
I’attention des chercheurs sur certains change-
ments soudains observés par lui dans ses cul-
tures d’(Enothéres. Puis, en 1910, ce furent
les mémorables travaux de 1l’école de Morgan
sur la Mouche du vinaigre (Drosophile a ventre
noir), ol des centaines de mutations bien dis-
tinctes furent décelées, chacune fournissant le
point de départ d’'une race nouvelle et constante.

Ces mutations de la Drosophile portent sur
toutes sortes de traits, morphologiques ou phy-
siologiques : sur Ia forme et la grandeur des
ailes (ailes échancrées, tronquées, ballonnées,
recourbées vers'le haut ou vers le bas; ailes
miniature, ailes vestigiales, ailes & nervation
anormale, etc.), sur la couleur du corps (ébéne,
jaune), sur ld pigmentation et la forme de I'ceil
(vermillon, rubis, péche, sépia, pourpre, abricot,
blane, réniforme, a surface rugueuse, atro-
phié, ete.).

Il convient @'ailleurs de noter que Morgan
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FIG, 2. — EXEMPLES DE MUTATIONS CHEZ LA SOURIS (D'APRES CLYDE KEELER),
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FIG. 3. — EXEMPLE DE MUTATION CHEZ LE PORC : PORC
SANS POILS (D'APRES ELMER ROBERTS ET W.-E. CAROLL)

n’avait nullement affaire 4 une lignée spéciale-
ment variable de Drosophile; des mutations
analogues, et aussi nombreuses, se sont révélées
en « d’autres familles provenant de mouches cap-
turées en divers points des Etats-Unis, en Cali-
fornie, dans 1I’Orégon, I’Alabama, le Minnesota.
De nombreuses mutations ont pris naissance
dans des.élevages de Drosophila melanogaster
-originaires des environs de Berlin » (Guyenot).
De fait, la mutation n’est rien moins qu’'un
phénoméne exceptionnel ; elle se produit en
tous lieux, en tous temps, dans toutes conditions,
et on I’a rencontrée dans toutes les espéces, pour
ainsi dire, ou on 1’a recherchée avec attention et
méthode. .

Parmi les mutations relevées chez les Oiseaux,
Pon mentionnera Iabsence de croupion, le
cou nu, le bec croisé, le plumage soyeux, I'hyper-
dactylie ; chez les Mammiféres, le pelage en
duvet (Lapin Castorrex), le pelage angora,
I’absence de poil, I’absence de cornes (bceufs
Hereford), le raccourcissement des pattes (Chien
Basset), le raccourcissement ou Pabsence de
queue, la polydactylie, I'albinisme, etc.

La mutation,
seule variation héréditaire

Le grand intérét des mutations leur vient de
ce qu'elles sont des variations germinales, par-
tant héréditaires, et, qui plus est, les seules
pariations héréditaires que I'on connaisse pour
Yinstant. En effet, les variations du corps (ou

somatiques) — variations déterminées par les
conditions du milieu ou par le fonctionnement
des organes — ne se transmettent jamais, fut-

ce en partie, a la descendance.

Que, sous l'influence d’une nourriture plus
abondante, un individu acquiére une plus grande
taille, ou que, sous l'effet du rayonnement
solaire, il accentue la pigmentation de son tégu-
ment, aucune modification n’en résultera dans
ses éléments reproducteurs, et, par suite, il
n’engendrera pas des individus plus grands ou
plus pigmentés, ni méme des individus disposés
A croitre ou A se pigmenter davantage.

Dés lors qu’on ne peut admettre la transmis-
sibilité des acquisitions somatiques, celles-ci
s’en trouvent destituées de toute portée évolu-
tive, et, pour expliquer les transformations
d’espéces, I'on n'a d’autre ressource que d’invo-
quer les variations brusques et germinales du
type mutation. C’est dire quelle est leur impor-

FIG. 4. — LE PIGEON PORC-EPIC, RESULTAT D UNE MUTA-
TION (D'APRES LE ¢ JOURNAL OF HEREDITY »)

tance du point de vue théorique, indépendam-
ment de leur valeur pratique en tant que créa-
trices de races.

Mutations de génes
et mutations de chromosomes

Toute mutation, étant héréditaire dans le
cadre des lois mendéliennes, répond nécessaire-
ment a4 quelque modification du patrimoine ger-
minal, lequel se trouve essentiellement constitué,
comme on sait, par les génes, particules ultra-
microscopiques logées au noyau des cellules
reproductrices. s

L’ensemble des génes forme les chromosomes,
organes permanents du noyau, en nombre cons-
tant dans une méme espéce (48 chez I’'Homme,
24 chez la Grenouille,- 8 chez la Mouche du
vinaigre, etc.). Tout individu né de reproduc-
tion biparentale recoit au départ de I'existence et
porte en ses cellules deux assortiments ou stocks
de chromosomes, l'un provenant de la meére,
I’autre provenant du peére.

Un certain nombre de mutations, dites muta-
tions génigues, tiennent a la modification d’un
géne individuel; dés lors que l'on consideére
volontiers le géne comme une grosse molécule
nucléo-protéique, plus ou moins voisine de celles
qui forment les virus, on pense qu’il s’agit d’'une
modification de la structure moléculaire. La
dépigmentation - des yeux chez la Drosophile,
ainsi que le raccourcissement des ailes, ressor-
tissent, semble-t-il, & ce genre de mutations.

D’autres mutations, dites mutations chromo-
somiques, tiennent a une modification dans le
nombre ou a l'emplacement de certains génes.
Par suite de l'effet « de position », lorsqu’un
géne, ou un groupe de geénes, se trouve dé-
placé a 'intérieur d’un chromosome (déplacement
qui peut se produire accidentellement au cours
d’une division cellulaire), il en résulte parfois
quelque changement dans les caractéres de
Porganisme. Un tel changement peut aussi avoir
pour cause l’absence d’un ou de plusieurs genes,
la présence d’un ou de plusieurs génes en sur-
nombre, et, plus généralement, toute modifica-
tié)n capable de rompre I’équilibre normal des
genes.

Ainsi, la mutation Bar chez la Mouche du
vinaigre, mutation caractérisée par une réduc-
tion considérable du nombre des facettes ocu- -
laires (moins de cent au lieu de plusieurs cen-
taines dans le type normal), est due au redouble-
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FIG. 5. — LA MOUCHE DU VINAIGRE : DROSOPHILE A VENTRE NOIR, MALE
(4 GAUCHE) ET FEMELLE, PRINCIPAL OBJET D'ETUDE DES GENETICIENS
pepuls 1910

4FIG. 6. — QUELQUES-UNES DES MUTATIONS PORTANT SUR LA FORME ET LA
TAILLE DES AILES, OBSERVEES CHEZ LA MOUCHE DU VINAIGRE

ment d’un certain segment chro-
mosomique contenant plusieurs
génes. Quand ce segment se trouve
non pas redoublé, mais retriplé,
la réduection du nombre des fa-
cettes se montre encore plus pro-
noncée (type ulira-Bar) (fig. 12).

Chez la plante Datura, magistra-
lement étudiée par le biologiste
américain Blakeslee, on constate
des phénoménes du méme ordre
avec cette différence que le redou-
blement peut ici porter non pas
sur un petit bout de chromosome,
mais sur un chromosome tout en-
tier. Certaines mutations du Da-
tura sont liées, en 'effet, 4 la
présence d’un chromosome surnu-
méraire. Puisque cette plante porte
normalement dans ses cellules
deux stocks de douze chromo-
somes, et que ce peut étre chacun
des douze qui soit en surnombre,
il ¥ a possibilité pour douze muta-
tions de ce genre (mutations
trisomiques) ; elles ont toutes lIes
douze été identifiées, se distinguant
les unes des autres par le port de
la plante, la forme et la structure
des organes floraux, etc (fig. 13).

De méme, certaines formes mu-
tantes d’Enothéres ((Enothera
lata) présentent un chromosome
surnuméraire  (quinze chromo-
somes, au lieu de quatorze).

Parmi les mutations qui affectent
la quantité des génes, les mutations
dites polyploides offrent un intérét
tout particulier: celles-1a sont
dues a l'adjonction de tout un
stock chromosomique, ou méme
de plusieurs. En ce cas, I’équi-
libre des geénes n’est pas altéré,
et, par suite, il n’y a pas de
changement dans les caractéres,
mais l'augmentation du nombre
des stocks chromosomiques dé-
termine souvent un acecroissement
dans les dimensions del’organisme.
Ainsi en va-t-il pour I’Enothera
gigas, plante de grande taille qui
porte vingt-huit chromosomes
(soit quafre stocks chromoso-
miques complets au lieu des deux
stocks de la forme normale), et
pour de nombreuses races, plus
ou moins géantes, de Daturas,
de Roses, de Narcisses, d’Iris, de
Jacinthes, ete.

La polyploidie a constamment
pour effet d’accroitre la taille
des ¢léments cellulaires, les di-
mensions de ceux-ci étant gros-
sitrement proportionnelles  au
nombre des’ chromosomes qu’ils
ortent dans leur noyau. Si, chez
es Végétaux, ce gigantisme cel-
lulaire entraine ordinairement un
certain gigantisme de I’organisme
dans son ensemble, il n’en va pas
de méme dans le régne animal, otl,
du moins chez les vertébrés, la
polyploidie est compatible avec le
maintien des dimensions normales.,
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Alors que, d’aprés Vandel, les Cloportes triploides
(trois stocks de chromosomes) sont géants rela-
tivement 4 la race diploide,les Tritons triploides
et méme les tétraploides (quatre stocks) ne
sont nullement plus gros que les exemplaires
diploides de I'espéce (Fankhauser). C’est qu'ici
le gigantisme cellulaire se trouve compense, on
ne sait trop comment, par une diminution dans
le nombre total des cellules.

~ La mutation provoquée par les rayons X

Qu’elles soient de génes ou de chromosomes,
qu’elles portent sur la structure d’un géne indi-
viduel, sur ’arrangement ou sur le nombre des
génes, les mutations se présentent dans la nature
comme des sortes d’accidents germinaux, tout
A fait imprévisibles et n’ayant aucun lien appa-
rent avec les conditions du milieu externe.

Toutefois, dés qu’on a connu les faits de muta-
tion, 'on s’est efforcé de provoquer artificielle-
ment U'apparition de formes mutantes en sou-
mettant les organismes procréateurs. 4 des
conditions exceptionnelles, capables d’agir plus
ou moins ‘directement sur leurs germes.

Les premiers essais dans cette voie ont été
généralement assez décevants, t

Tower sur le Coléoptére Leptinotarsa, Harrison
sur des Chenilles de Phaléne, Blaringhem sur le
Mais, Gager et McDougal sur diverses plantes,
etc., ont fait agir différents facteurs physiques ou
chimiques (température, humidité, tranma-
tismes, radium, sels de plomb, etc.), mais ils
n’ont obtenu que des résultats incertains, ou,
en tout cas, prétant a la discussion, car les orga-
nismes servant a leurs recherches n’étaient pas
suffisamment connus du point de vue génétique
pour qu’on pat séparer a coup sir ce qui était
mutation naturelle de ce qui semblait étre muta-
tion provoquée.

11 était réservé au généticien Hermann J.
Muller d’établir en 1927, par une série d’expé-
riences qui excluaient toute objection, la pos-
sibilité de provoquer des mutations artificielles,
ou, du moins, d’augmenter considérablement,
par un agent extérieur; le taux de la mutation.
Ce sont ces recherches capitales qui ont valu a

Muller, voiei quelques semaines, le Prix Nobel
des sciences physiologiques.

En soumettant des Mouches du vinaigre
gmﬂ]es, de préférence) a des doses relativement
ortes de rayons X, Muller constata que le
nombre des mutations était beaucoup plus
élevé — jusqu’d cent cinquante fois plus — dans
la descendance des insectes irradiés que dans
celle des insectes témoins.

En somme, par I'emploi des rayons X, on

active, on accélére le processus de mutation ;
I'on suscite en quelques jours autant de formes
anormales que la nature, livrée a elle-méme, en
elit produites dans I'espace de plusieurs années.

La plupart des radiomutations sont [létales,

FIG. 7. — LES CHROMOSOMES DE L'HOMME DANS UN
) GLOBULE BLANC

716, 8 ET 0, — LES CHROMOSOMES D'UNE SALAMANDRE (D'APRES FRANKHAUSER) ET CEUX DU TRITON PALME
(D'APRES H. MUGARD ET QUENISSET) .
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FIG. 10 ET 1], — LES CHROMOSOMES DE L'« IRIS FILIFOLIA ¥ (34 CHROMOSOMES) ET CEUX DE L'« IRIS TINGITINA »
(42 cHrROMOSOMES) (D'APRES MARC SIMONET)

c’est - a - dire incompatibles

avec la vie quand le géne

mutant se trouve en double

exemplaire dans I'ceuf.,
Quant aux mutations via-

bles, elles sont généralement
identiques a celles qui- ap-

paraissent spontanément

dans la nature ou dans les

élevages témoins.

. Par T'action des rayons

X, V'on obtient quelquefois

lIe retour d’'un type mutant

au type normal, ce qui

est fort important du point

de vue théorique, car cela

prouve que la mutation

peut se faire dans les deux

sens, et, par suite, qu’elle

n'est pas forcément une

dégradation du patrimoine

héréditaire. t

Parmi les mutations pro-
duites par les rayons X se
trouvent a la fois des mu-
tations de geénes et des
mutations chromosomiques,
celles-ci étant d’ailleurs net-
tement plus abondantes que -
celles-1a,

Les résultats de Muller
ont ¢été promptement éten-
dus a4 d’autres animaux,
notamment a I'Hyméno-
ptére  Habrobracon (Whi- -
ting), et a diverses plantes
(Goodspeed, Olson, Stadler;
Hanson, etc.) ainsi gu’aux
microrganismes et méme
aux virus.

Il semble que le rayonne-
ment exerce son effet mu-
tatif par le moyen du choe
que produisent les électrons

FIG. |2, — EXEMPLE DE MUTATION PAR REDOUBLEMENT DE GENES
Oon uoit{ en hautetd gauche, Vwil d'une Mouche Drosophile de race « Bar »,  sur les génes. Toujoyrs est-il

c’est-d-dire & nombre de facettes réduit. La partie supérieure du méme wil, que le taux des mutations

vue a un plus fort grossissement, est visible au~dessous, & coté d'un il normal,  agt proportionnel & la dose

photographié dans les mémes conditions. En haut et & droite, on voit, céte & céte, o PR aTerA 1t recu. celle-

© des fragments du méme chromosome en bétonnet. correspondant I'un & la race CoTayunnemsty rect, cele

normale, Vautre & la race « Bar ». On voit que les bandes de lo soug-seetion A, ¢l -etant mesurée par Ie
section 16, sont redoubldes dans le deuxidme. taux d'ionisation.
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A ce propos, on s'est
tout naturellement deman-
dé si 1a mutation spontanée
n’aurait pas elle-méme pour
cause le rayonnement na-
turel (radioactivité tellu-
rigue, rayonnement cos-
mique), mais il ne semble
pas, et a beaucoup pres,
que ce facteur ait assez de
puissance pour expliquer la
fréquence de la mutation
spontanée,

Chez les Mammiféres, I'on.
a essayé de produire des
mutations par la méthode
de Muller, mais les résultats
sont beaucoup moins con-
vaincants que chez - les
Insectes ou les plantes.
Chez la Souris, touteiois,
Mme Dobrovolskaia-Zavads-
kaia a obtenu, dans la
descendance de males for-
tement irradiés, deux mu-
tations, «valse » et «queue
raccourcie ».

Autres procédés pour
provoquer la mutation

D’autres agents que les
rayons X se sont montrés
capables de provoquer la
mutation, ou, du moins, de
la rendre plus fréquente par
rapport aux lignées non
traitées.

En particulier, comme
Pon pouvait s’y attendre, .
les rayons gamma duradium L
sont trés actifs. On obtient
également des mutations
par 'emploi. des neutrons,
des rayons ultraviolets
(Guyénot, Altenburg), peut-
étre par I'action des champs*
magnétiques (Chevais et

ﬁéhinus-; .

~ Poinsettia

Manigault), et certainement Glossy =~  Microcarpia
par ’élévation de la tem- e
pérature. wkRa
Ce dernier procédé, entre
les mains de Richard Gold- FIG. 13. — MUTATIONS PAR REDOUBLEMENT D'UN CHROMOSOME

schmidt, s’est révélé singu-

_litrement efficace  sur la
Drosophile, a condition que
le chauffage intervienne dés
le stade larvaire. La mortalité est considérable,
mais les adultes survivants produisent une
trés forte proportion de mutants: d'un seul
couple de Mouches, par exemple, naissent,
en premiére génération, 37 mutants pour 349 su-
jets normaux.

Dans les expériences qu’'on vient de mention-
ner, il s’agit ou bien de mutations géniques, ou
de légéres mutations chromosomiques, la dis-
tinction étant d’ailleurs souvent délicate entre
celles-ci et celles-la. Mais, chez les Batraciens
(Tritons, Grenouilles, Crapauds), 'on peut, en
refroidissant 1’ceuf récemment fécondé, y modi-
fler le nombre des stocks chromosomiques
(J. Rostand, Fankhauser).

C’est ainsi que Fankhauser et Griffiths ont
obtenu artificiellement un grand nombre de
Tritons triploides. L’efficacité remarquable. du

On voit ici le fruit du Datura chez la plante normale et chez les douze mutants
irisomiques (a chromosome additionnel).

procédé a été confirmée par divers auteurs
(Béok, Crotta et Perrot, Costello, Fischberg), et
la polyploidie par le froid a été étendue a plu-
sieurs Batraciens Urodéles, dont la Salamandre
mexicaine ou Amblystome.

Pour étre opérant, le refroidissement de ’ceuf
doit suivre de peu la fécondation et durer au
moins une demi-heure ; I’ceuf doit étre brusque-
ment ramené de la température basse a la tem-
pérature ordinaire, afin de subir un « choc
thermique »

D’aprés de récentes expériences de Fank-
hauser et Watson, le chauffage de 1’ceuf ne serait
‘pas moins efficace que le refroidissement. Si,
pendant une durée de dix minutes, I’on expose
des ceufs récemment pondus de Triton a une
température de 35-37° C, I’on obtient une pro-
portion trés élevée de larves triploides.
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Chez la Grenouille américaine (Rana pipiens),
le Dr Robert Briggs vient d’obtenir par chauf-
fage de I'ceuf un grand nombre de tétards tri-
ploides, qui se sont métamorphosés en gre-
nouilles.

Action des substances chimiques

On a douté pendant longtemps que les subs-
tances chimiques aient la faculté de modifier le

atrimoine h%réditaire ; mais il est. aujourd’hui

ien acquis que certaines d’entre elles peuvent
déterminer des mutations, soit de génes ou de
chromosomes, chez la Drosophile (expériences
de Ssacharow, Lobashow, Kosiupa, ete.).

En France, chez ce méme insecte, Simon
Chevais et J.-André Thomas ont obtenu des
mutations en injectant de P’o-aminophényl-
sulfamide dans I’abdomen des males, Les muta-
tions portaient sur la taille des yeux et du
corps, sur I’écartement des " ailes, la pig-
mentation, ete. Le taux de mutation s’élevait
en fonction du délai compris entre le traite-
ment et la procréation, ce qui laisse croire
que les mutations s’étaient produites dans les
cellules de la lignée germinale plutét que dans
les spermatozoides miirs,

Plus récemment, Auerbach, toujours chez la
Droscphile,, a fait apparaitre un trés grand
nombre de ‘mutations en usant de Iypérite (gaz
moutarde).

Meewus a déterminé des mutations de génes
chez I’Algue verte Chlamydomonas en soumet-
tant cet organisme a I’action du bromure de
diméthyldodécylbenzyl-ammonium.

Enfin, par Paction de la colchicine(alealoide
trés toxique provenant du Colchique automnat),
on a déterminé [chez nombre de plantes des
mutations polyploides. Il suffit, comme I’a fait
voir Blakeslee, de tremper les graines daris une
solution aqueuse trés diluée de colchicine, ou

FIG. 14. — L'IRRADIATION DES MOUCHES DROSOPHILES AUX RAYONS X, POUR L'ETUDE
' DES MUTATIONS EXPERIMENTALES

encore de badigeonner les jeunes bourgeons
avec une gelée colchicinée.
Le toxique a pour effet de bloquer la division

. du noyau cellulaire, tout en n’empéchant pas

celle des chromosomes, d’ou la formation de
cellules &4 nombre double de chromosomes gui
donnent naissance & des rameaux tétraploides
(a quatre stocks),

Marc Simonet, qui a importé chez nous ce
procédé et en a fructueusement usé, a pu créer
ainsi de nombreuses variétés, stables et fécondes,
de. plantes tétraploides (Lin, Radis, Auber-
gine, ete.).

Si puissante chez les ‘végétaux, la colchicine
parait &tre peu active sur les cellules animales.
Cependant, lorsqu’elle est injectée dans I’abdo-
men des Criquets, elle détermine la formation
de spermatocytes a noyaux polyploides
(Dooley, M!e David).

Drautres substances se sont montrées capables
de produire, chez les plantes, le doublement des
chromosomes qui conduit a la tétraploidie (acé-

naphténe, paradichlorobenzéne, éthyléphos—
phate de mercure, phényluréthane, apiol, méthyl-
anthranilate de méthyle, acide indol-b-acé-

tique, etc.).

La tétraploidie expérimentale ofire un inté-
rét ‘pratique considérable, car non seulement
elle permet de produire des plantes plus grosses
et plus vigoureuses, mais encore, combinée avec
I’hybridation, elle donne le moyen de créer des
espéces nouvelles et méme des genres nouveaux,
constants et fertiles. 0

Le transformisme expérimental

En résumé, nous pouvons des maintenant,
par I'emploi d’un grand nombre de procédés
(rayons X, radium, rayons lultraviolets, froid
et chaleur, substances. chimiques diverses),
déterminer des mutations de génes ou de chro.
mosomes.

Puisque la mutation
est essentiellement une
variation héréditaire, et
qui a joué certainement
un rdle important, sinon
le principal, dans la
différenciation naturelle
des espéces, nous sommes
aujourd’hui 4 méme de
faire du «transformisme
expérimental ».-

L’expression n’est pas
nouvelle. Il y a déja
une frentaine d’années,
d’éminents botanistes,
tels que Gaston Bonnier,
Costantin, Molliard, ne
doutaient pas qu'ils
ne fissent du transfor
misme expérimental
quand ils modifiaient
la structure de certaines
plantes en les soumet-
tant & des conditions va-
riées de température,
d’humidité, d’éclaire-
ment, de nutrition. Et
de méme un zoologiste
comme Frédéric Hous-
say, - rsqu’il modiflait
les caractéres des wvo-
lailles en leur imposant
un régime carné. Si ces

-
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FIG. |5. — MUTATIONS DE LA MOUCHE DROSOPHILE
PRODUITES PAR LES RAYONS X (D'APRES H.j. MULLER)

A gauche, forme « aristopedia » (antennes en forme de
paites) ; a droite, forme « pygmée »,

expériences d’inspiration lamarckienne ne lais-
saient pas d’offrir quelque intérét dans la me-
sure ol elles faisajent apparaitre la varigbilité,
la plasticité du soma, elles n’avaient, en réalité,
rien 4 voir avec le transformisme, car il ne
s’agissait, en tout état de cause, que de varia-
tions corporelles, sans le moindre retentissement
sur le patrimoine héréditaire. !

. Tout différemment, dans les expériences de
mutation provoquée, 'on modifie non seule-
ment I’individu, mais la lignée; on crée de
véritables races, voire de wvéritables espéces,
hon moins fixes que celles qui leur ont donné
naissance.

Nous n’en sommes cependant qu’au prime
début de ce transformisme expérimental, car
il est infiniment probable que nous ne savons
éncore qu’imiter trés imparfaitement et gros-
‘Sitrement les procédés qu’emploie la nature
pour réaliser I’évolution des types organiques.

Certains auteurs, arguant de I'existence des
mutations provoquées, ont prétendu qu'il y
‘avait la , dans une certaine mesure, un retour
4 la doctrine lamarckienne; mais c’est un
pur malentendu, car la mutation provoquée
par les agents externes n’a aucun rapport avec
la variation qu’invoguent les lamarckiens.

Celle-ci, en eflet, est une variation adapla-
five, c’est-a-dire modifiant Porganisme dans un
sens plus ou moins favorable & son existence et
3 son fonctionnement. Au contraire, la muta-
tion, qu’elle soit naturelle ou provoquée, est
une variation strictement «quelconque » et
fortuite, n’ayant aucune convenance avec les
conditions qui en ont suscité I’apparition. Elle
peut dtre avantageuse, indifiérente ou désavan-
tageuse, et, de
plus souvent. 3

Pour l’instant, sauf en ce qui concerne les
mutations polyploides, nous ne savons produire
la mutation qu’a ’avengle. En usant de tel ou
tel procédé, nous augmentons dans la descen-
dance le pourcentage des anomalies, mais nous
sommeg bien incapables de faire apparaitre
électivement telle anomalie que nous désirons.
Tl n’est pas impossible, d'ailleurs, que la science,

ait, elle est désavantageuse le.

FIG. 16. — AUTRES MUTATIONS DE LA DROSOPHILE
PORTANT SUR LA DISPOSITION DES AILES

A gauche, forme «outstreicheds; a droite,
¢ cleftoid » ; au centre, forme « roof ».

forme

Fic. 17. — LIN A GRANDES FLEURS : A GAUCHE, PLANTE
| TETRAPLOIDE OBTENUE PAR LA COLCHICINE ; A DROITE,
‘PLANTE NORMALE DIPLOIDE (D'APRES MARC SIMONET)
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un jour, découvre le moyen d’amener i vo-
lonté telle ou telle mutation.

Dés maintenant, la mutation provoquée a
permis de créer des races végétales d’un grand
intérét pratique. C’est, parait-il, en soumettant
des souches de Penicillium aux rayons X et aux
rayons ultraviolets qu’on a obtenu la formation
]ciie certaines lignées plus riches en pénicil-

ne,

Pour ce qui est de notre espéce, il est intéres-
sant de se demander & quelles causes de muta-
tion elle se trouve exposée de par ses
conditions d’existence. Il ne semble pas que les
toxiques dont elle use (alcool, caféine, mor-
phine) soient capables de produire des change-

m

ments du patrimoine héréditaire; et l'action
mutative des toxines microbiennes est loin
d’étre établie. En revanche, il n’est pas interdit
de penser que certains médicaments (sulfamides,
par exemple) puissent, en certains cas, dé-
terminer des mutations.

Enfin, il y a surtout, pour agir éventuellement
sur les chromosomes humains, les rayons X,
le radium, — et, maintenant, les rayonnements
dégagés par la désintégration de I’atome.

Depuis 1945, une nouvelle cause de mutations
s’est introduite dans le monde, et, de celle-1a,
nous ne pouvons, pour l'instant, estimer la
portée.

Jean RosTAND

Il y a seulement trente ans, I'unique méthode communément employée
dans le monde entier pour combattre la lépre, ce fléau & peu prés oublié en
Europe, mais qui sévit encore dans de nombreux territoires coloniaux, était la
pratique médiévale de I’isolement forcé. On ne connaissait 4 cette époque aucun
mode de traitement médical des malades, et seuls ceux dont I’affection awvait
atteint un stade avancé peuplaient les asiles de lépreux ou ils pouvaient étre
considérés comme emprisonnés A vie, sans espoir de guérison. C’est vers 1916
que Léonard Rogers signala les résultats encourageants obtenus au début de la
maladie par des injections de préparations solubles & base d’huile de chaulmoo-
gra (1). Ces faits, confirmés par E. Muir, aux Indes, et par des médecins amé-
ricains, 4 Hawai et aux Philippines, amenérent & réviser complétement les idées
admises en matiére de lépre et de lépreux. Le dépistage des cas nouveaux et leur
traitement immédiat et régulier devaient étre entrepris sur une large échelle et
Rogers préconisait I’isolement volontaire des cas trés infectieux ‘dans des colonies
agricoles suffisamment bien aménagées pour attirer les malades sans qu’il soit né-
cessaire de faire intervenir la force. Les mesures de coercition, en effet, incitent
les malades & dissimuler leur mal pendant des années, jusqu’a ce qu’il soit devenu
incurable. C’est sur ces bases que, d’aprés le British Medical Journal, a été entre-
prise la lutte contre la lépre dans I’Empire britannique, ot I’on estime le nombre
des lépreux a plus de 2 millions. Une association, la British Empire Leprosy
Relief Association, en liaison avec les gouvernements coloniaux a dressé un pro-
gramme d’action 2 la fois efficace et humain quitend a ce que toutesles personnes
qui ont été en contact étroit avec un lépreux avéré soient examinées tous les
six mois pendant cing ans et plus. Ainsi doivent étre dépistées les nouvelles
atteintes dés leur début, 2 un moment ot le traitement est efficace. Appliquée
dans les fles du Pacifique, en Guyane britannique, a2 Ceylan et en Afrique du
Sud, cette maniére de procéder a donné les meilleurs résultats. Le probléme le
plus grave était celui du Nigéria ou les lépreux représentent entre 1 et 10 9% de la
population, avec 70 000 cas dans une seule province. La multiplication des dis-
pensaires avec personnel indigéne bien entrainé (deux d’entre, eux traitent
25 000 patients), la création de colonies agricoles et de villages modéles ont eu

. pour résultat qu’en de nombreux points la lepre semble en régression. Aux

Indes, des milliers'de malades sont soignés dans des centaines de centres, mais le
manque de crédits n’y a pas encore permis la création de colonies libres. Ainsi de
grands progres ont déja été enregistrés. I) apparait cependant de plus en plus ur-
gent de mettre au point un traitement efficace dans les formes les plus évoluées et
les plus contagieuses de ’affection. On fonde les plus grands espoirs sur les injec-
tions intraveineuses de produits tels que les sulphones, la promine et la diazone,
expérimentés par Fite et Gemur aux Etats-Unis et Muir 4 la Trinité, ainsi que
sur les préparations nouvelles dont on a signalé 'efficacité contre le bacille tuber-
culeux, étroitement apparenté comme l’on sait & celui de la Iépre.

(1) Voir « Une maladie qui meurt : la lépre a (Science et Vie, n° 294, féyrier 1942). »
L)




AVION CONTRE NAVIRE
LA BOMBE-TORPILLE

par Camille ROUGERON

La_ bombe et la torpille d’avion, telles qu’on les a employées au cours de la guerre, étaient
de simples transpositions des projectiles de grosse artillerie et des torpilles lancées
par les bdtiments de surface ou sous-marins. Le navire de ligne était fort bien organisé pour
résister aux uns comme aux autres, et c’est 'explication des nombreux échecs de l'avion
lorsqu’il attaqua. Ce serait un trés gros progrés de Paviation que d’organiser d’une fagon
moins sommaire les armes qu’elle destine au navire. A cet égard, la bombe-torpille avec
propulsion par fusée, d trajectoire mi-aérienne mi-sous-marine, qui allait éfre mise en
service en Allemagne quand la guerre prit fin, devrait mettre en échec la protection du grand
bdtiment telle qu’elle a été réalisée jusqu’ict,

mL v a loujours eu deux types d’'armes,
suivant qu’on voulait attaquer le navire
au-dessus de la flottaison, dans ses
ceuvres mortes, ou au-dessous, dans cette

ggrtie plus vulnérable que sont les' ceuvres

ives.

. Succédant a la galére, au combat a 'abordage

et a I'éperon, la période qui va du milieu du

xvie sicle au milien du x1xe siécle est celle du
vaisseau de haut bord, avec le canon a boulet
lein contre les ceuvres mortes, le brilot contre
es ceuvres vives. La voilure et sa maéture,
fractionnées, résistaient beaucoup mieux aux
boulets qu'un équipage de rameurs; abrités
sous leurs bordages épais, les canonniers et leurs
piéces trouvaient une protection satisfaisante.

Aux distances moyennes, entre - adversaires

d’égale valeur, les combats duraient des heures,

et méme des jours avant que les pertes contrai-
gnissent une flotte 4 abandonner le lieu de la
rencontre, comme lors de cette bataille de

« quatre jours » entre Ruyter et Monk (1666), ou

les adversaires reprenaient chaque matin le

c¢ombat interrompu pendant la nuit.

La période qui a commencé au milieu du
xix¢ siécle et se poursuit de nos jours est celle
du navire de ligne cuirassé et cloisonné, dont les
ceuvres mortes sont aux prises avec le projectile
explosif, les ceuvres vives avec la torpille et la
mine. L’entrée en scéne de 'avion n’a pas modifié
les armes; la bombe, la torpille et 1a mine utili-
sées dans la guerre aéronavale transposent
simplement le projectile des gros canons de
bord, la torpille et la mine des petits navires
spécialisés.

Pour obliger le navire a se transformer, le
changement d’arme a plus d'importance encore
gue le changement d’adversaire. Si I'avion y a
choué de 1918 a 1939, et guére mieux réussi
de 1939 a 1945, c’est que I'aviateur a cru devoir
adopter les armes que la marine avait étudiées
en vue de stabiliser son matériel.

L’attaque du navire
au projectile explosif

L’introduction du projectile explosif & bord
des navires est un exemple assez peu connu

aujourd’hui de la résistance opposée par les
marines a l'introduction d’'une arme nouvelle
qui déclassait évidemment I'ensemble du maté-
riel naval en service.

Au début du xixe siécle, alors que l'obus
était employé a terre depuis plusieurs siécles,
le marin avait toujours d’excellents arguments
pour le refuser; il ne voulait point, soutenait-il,
perdre davantage de navires du fait de leurs
propres munitions que de celles de I'ennemi.
Assurément, ni le chargement, ni les fusées des
obus de I'époque ne présentaient la sécurité
qu’on exige d’eux aujourd’hui. Le simple tran-
sport de munitions destinées 4 'armée était déja
fort dangereux et on ne manquait pas de dresser
la liste des navires perdus corps et biens pour
avoir accepté un tel chargement.

Napoléon, a qui le siége de Toulon avait donné
quelgue expérience du tir contre les navires,
essaya d'introduire 'obus @ bord des siens. II
multiplia, en 1811, les expériences de tir & obus
contre les navires et fut le premier, croyons- .
nous, 4 couler un navire d'un seul coup avec un
projectile de 6 pouces, le 18 octobre de cette
année, dans I'embouchure de I'Escaut. Mais
’Empereur n’avait pas I'obstination qu’il faut
en ces matiéres et que ne remplacent point

uelques phrases sévéres sur l'incompréhension
ges subordonnés ; il ne réussit pas davantage
dans cette tentative que dans celles qu’il multi-
plia pour faire transformer I'armement des
troupes.

(’est a un autre artilleur, le général Paixhans,
alors chef de bataillon de l'artillerie royale,
qu'est due P'introduction du projectile explosif
4 bord. Paixhans wmultiplia les propositions,
fit appel a4 'Académie des Sciences, obtint des
expériences oll un seul obus pulvérisa encore un,
batiment, mais ne parvint pas & convaincre la
marine francaise malgré un livre de 458 pages
sur « une espéce nouvelle d’artillerie de mer, qui
détruirait promptement les vaisseaux de haut

“hord » Il eut plus de succés a I'étranger, et la

ataille de Navarin, ol les obus russes incen-

dierent la flotte turque, consacra la valeur du

nouveau projectile dans Partillerie navale.
I’adoption de la cuirasse d'une part, du
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La proteclion sous-marine du Danton, exéeutde d’aprés les idées de Bertin et aprés le succés de leur application

au cuirassé russe Cesarevitch, n’élail efficace que contre des torpilles a lrés faible charge. Elle

échail d'abord par

la distance insuffisante de la cloison résistante au bordé de caréne qui ne dépassait pas 2 m, tandis qu’elle atteignait

4 9n sur les ewirassés allemands, mais surtowut par la

du travail de explosion que la cloison plane, celte absorption étant
entre la cloison intacte C et lo cloison

canon raye et de l'obus cylindro-ogival de I'autre,
ne modifia pas sensiblement les positions respec-
tives de I'attaque et de la défense. Au début du
xxe¢ siécle, comme au début du XI1x¢, le projectile
était en mesure de percer toutes les protections
imaginées contre lui et de faire d’amples dégats
au dela. La course simultanée aux épaisseurs
de blindage et aux calibres de projectile cessa
vers 1900 ; le canon I'emportait définitivement
sur la cuirasse.

Telle était, du moins, Pinterprétation com-
mune de la diminution d’épaisseur des cuirasses,
— les Majestic mis en chantier en 1895 par
White portaient des ceintures de 152 mm
seulement — & une époque ou la puissance,
sinon le calibre, des canons de bord ne cessait
de crofitre. Mais ¢’était conclure un peu hative-
ment d’essais de polygone, ot les plagques étaient

effectivement perforées aux vitesses restantes.

des projectiles, a la résistance réelle d’un navire
au combat. De méme que le char et Pavion
encaissérent fort bien, trente ou quarante ans
plus tard, des dizaines ou des centaines de ces
projectiles qu’on estimait suffisants contre eux,
de méme le cuirassé était en réalité beaucoup
mieux protégé contre le canon qu’onnele croyait.

La premiére expérience en fut faite en
décembre 1916, aux Falkland, on les deux croi-
seurs cuirassés allemands Scharnhorst et Gneise-
nau, jugés tout juste protégés contre le calibre
de 210 mm qu'ils portaient, encaissérent pen-
dant toute une. journée le tir des 305 mm des
croiseurs de bataille britanniques.

La bataille du Jutland, malgré I"apparence,
ne devait pas étre interprétée autrement. Mais
cette conclusibn fut masquée par la perte de
deux croiseurs de bataille britanniques dés le

début de I'engagement, perte que 1'on attribua -

a leur insuffisanee de protection. En réalité,
ils avaient été victimes d’un incendie de soutes
brovoqué par un projectile atteignant la tou-

relle ; les croiseurs de bataille allemands avaient

recn des coups semblables, 'année précédente,
au Dogger Bank, mais le noyage des soutes

avait empéché I'explosion. Rien n’infirmait en.
réalité la remarquable résistance du cuirasdes
AUX canons qu'il portait ; la tenue des croiseufs
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forme eylindrique qui se prétait beaucoup moins d l'absorption

a pew prés proportionnelle au volume compris
déformée C’.

de bataille allemands, beaucoup moins protégés,
devant les canons de 351 mm des cuirassés
rapides britanniques. le confirmait méme
pleinement. ;

Si la marine britannique n’entendait pas
ainsi les enseignements du Jutland et si le
Nelson et le Rodney furent des navires ou la
protection, renforcée, était le souci principal,
la marine allemande, avec ses Deufschland, puis
ses Scharnhorst, reprit la formule du croiseur
de bataille qu’abandonnait sa rivale. ¢

Enfin, avec le Bismarck, ou elle disposaif
d’'un déplacement non contrélé supérienr a
celui que les autres marines acceptaient de ne
pas dépasser, elle revenait a4 une formule assez
voisine de celle des cuirassés rapides de 1914,
du point de vue de la répartition des poids entre
les facteurs de puissance. [

L'attaque du navire & la torpille

Succédant aux brilots de Vépoque de Iy
marine a voiles et aux différents Lypes de tor:
illes dormantes ou portées employédes pendant
es trois premiers quarts du xixe® siécle, la tors
pille automobile et la mine & orin suscitérent
de grands espoirs parmi les adversaires du ndvire
de ligne. v

Comme lors de Pintroduction de I'obus explo-
sif par Paixhans, ¢ui prétendait détruire un
navire d'un seul projectile, on s’exagéra beau-
doup, au début, la puissance de la torpille et de
Ia mine. L’explosion de charges qui nous pa-
raissent aujourd’hui insignifiantes devait couler
avec certitude un grand navire, dés Tinstant

ou_elles I'attaquaient dans ses euvres vives.
“« Une charge de 200 kg de fulmi-coton, distante

de 8 m de la caréne d'une corvette, réduisit
pitdces le bateau dont elle
projeta les débris jusqu'a plus de 100 m de
hauteur », écrivait en 1898 lingénieur de la
marine Brillié, résumant des essais francais.
Mais, de méme qu’on avait trouvé assez rqplde_-
ment une protection contre le projectile a
trajectoire aérienne, on devait limiter Ieffet
des dégats produits dans la caréne par les explo-
sions sous-mnarines, '

I.’idée premiére de la cloison intérieure résis-
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tante, formant avec le bordé de caréne un cais-
son de protection qui limitait les rentrées d’eau
provoquées par I’explosion, est due a I'ingénieur
de la marine Bertin. Elle protégeait & la fois les
instaltations vitales du grand compartiment
atteint contre l'envahissement de l'eau, et ie
navire lui-méme contre les conséquences quant a
sa flottabilité et A sa stabilité. Appliquée d’abord
sur le Cesarevitch qui encaissa fort bien une
torpille, dans la partie non protégée d’ailleurs,
le dispositif fut reproduit sur les cuirassés fran-
cais Danfon. Un essai en vraie grandeur sur un
caisson type Danfon, aprés construction du
navire lui-méme, montra que le degré de pro-
tection escompté n’avait pas été atteint. La
protection ne fut pas maintenue sur les cuirassés
suivants. Il eat fallu consentir non seulement le
poids de cloison nécessaire, — celle du Danion
avec ses 50 mm était largement calculée, —
mais encore la largeur voulue du caisson, et cela
aux dépens d’'un appareil propulsif resté trop
encombrant.

La premiére protection
explosions sous-marines fut
méme ‘époque en Allemagne, ou On I’appliqua
aussi bien aux cuirassés qu’aux croiseurs de
bataille, malgré la difficulté de prélever a son
profit un volume important sur des batiments
dont lappareil propulsif était aussi puissant.
1’emploi de la chaudiére a petits tubes, 'accep-
tation d’un encombrement inconnu dans les
autres marines, et enfin I’élargissement du navire
aussi favorable  la protection sous-marine qu’a
la stabilité aprés avaries de combat, donnérent
une solution satisfaisante. Avec un caisson
presque deux fois plus large que celui des Danton,
sur les treize navires de ligne allemands atteints
par mines ou torpilles, souvent méme & plusieurs
reprises, de 1914 a 1918, un seul fut perdu.

Les succés de la torpille et de la mine inci-

efficace contre les
introduite a la

térent les marines britannique et américaine a

_ chercher une protection efficace sur les batiments

qu’elles construisirent au cours de la guerre de
1914-1918. La marine britannique combina,
sur le Hood, la protection par cloison résistante
avec un bourrage de tubes fermés aux deux
bouts dans le caisson qui la séparait 'du bordé
de caréne. Ces tubes devaient s’opposer a l'en-
vahissement par l'eau de la totalité du caisson,
ce qui était le role de tous les bourrages pour la
protection du navire. Ils devaient en outre
absorber par leur écrasement une fraction impor-
tante de I’énergie de I’explosion ; le bois, ou le
charbon sur les navires allemands avaient de€ja
été proposés ou utilisés a cet effet. L’inconvé-
nient du dispositif était son poids élevé, trois
fois supérieur a celui de la cloison résistante
allemande ef, en un certain sens, son faible
encombrement qui, rapprochant la cloison
résistante du bordé de caréne, laissait un passage -
vers l'intérieur du navire aux coups courts
d’artillerie pénétrant sous la cuirasse de cein-
ture. C’est peut-étre I'une des causes de la perte
du Hood. Quoi qu’il en soit, ce type de protection
fut généralisé sur tous les bitiments de ligne
britanniques refondus aprés 1918; la seule
difiérence fut VPemplacement du caisson de
protection, constitué par un soufflage extérieur, -
garni de tubes, pendant que 'ancien bordé de
caréne, renforcé, devenait cloison résistante,
La marine américaine adoptait de son coté
une protection par cloisons multiples, pas trés
diftérente de la réalisation allemande, et dans
laquelle on séparait la cloison résistante et la
cloison d’étanchéité. Mais elle ne lui était cer-
taninement pas supérieure, la division de la
cloison résistante ne pouvant qu’étre défavo-
rable a la tenue de I’élément le plus voisin du
centre de ’explosion. La protection par cloisons
multiples fut reproduite sur tous les cuirassés

Cuirasse Cuirasse Cuirasse
Cuirasse lde‘ceinture ?’e ceinture |
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BAYERN ROYAL SOVEREIGN TENNESSEE

FIG. 2. — QUELQUES EXEMPLES DE PROTECTION SOUS-MARINE

A gauche, sur le Bayern (cuirassé allemand ache
caisson pare-torpilles est de 50 mm. Au centre, sur
1918), le caisson pare-torpilles @ été etabli apré
un soufflage extérieur a été établi a mi-hauteur

cloison résistante

&5 construc

vé aw cours de la guerre de 1914-1918), la cloison résistante du
le Roval Sovereign (cuirassé anglais achevé égolement en 1914~
tion« une cloison longitudinale a été renforcée @ 37 mm et .
de la cuirasse de ceinture. A droite, sur le Tennessee américain, la
est divisée en treis, de 19 mm chacune.
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Cartouche explosive

>

Réservoir dair

Charge propulsive

Charge d'explosif

paralléles du grand - batiment.
On n’a pas encore publié les
réalisations en matiére de protec-

2 , . . tion sous- ine d 1 iod
Compartiment  Réservoir dair Charge de 1918 & 1939 LGilogoﬁé::sgis?
du moteur comprimé d'explosif tante, doublée d’une cloison d’étan-
\\ chéité, a distance accrue du bordé
| de la caréne grice i l’encombre-

ment sans cesse réduit des appa-
reils propulsifs, semble bien en
étre resté I’élément essentiel. A en
juger par la résistance, que nous
examinons en détail un peu plus
loin, des nombreux bétiments
atteints par torpilles de 1939 a
1945, les compléments que ce
dispositif recut n’ont pas di en
améliorer beaucoup Pefficacité.

L'attaque du navire
par I'avion
Les premiéres bombes ldchées

4 terre furent des projectiles d’ar-
tillerie rebutés, ‘avec quelques

FIG. 3. — SCHEMAS DE TORPILLES PERFORANTES

Les trois schémas ci-dessus sont ceux de trois types de torpilles perfo-
ranles présentés en 1928 a la marine francaise. En 1, la torpille clas-
sique est adaptée & la perforation du bordé de caréne et des cloisons
légéres jusqu’a la cloison résistante exclusivement, par addition d'une
cartouche explosive placée sur le fond arriére duréservoir @ air comprimé,
Vexplosion élant commandée par une fusée instantanée; U'éjection
brusque sur U'arriére de 'air comprimé non utilisé pour la propulsion
de la torpille suffit & la perforation de téles relativement minces. En 11,
le corps du réservoir est prolongé sur Pavant de son fond hémisphérique
pour former le tube d’un canon projetant le céne explosif & l'impact.

appliquée en 111, avec sous-calibrage donnant
une vitesse plus grande. La premiére solution doublerait au moins la
vitesse d'impact ; la deuxiéme la triplerait avec 4 & 5 kg de poudre
seulement ; la troisiéme permetirait d’otteindre les vitesses nécessaires
a la perforation des cloisons pare-lorpilles deux ow trois fois plus
épaisses que les cloisons des grands bitiments actuels, L’aménagement
pour la perforation des torpilles en service, en faisant exploser la charge
a UVintérieur des grands compartiments protégés aurail provogqué fré-
guemment la perte des grands bdtiments sous effei d’une seule torpille,
notamment, une fois sur trois impacls environ, par I’explosion des
soutes & munitions, explosion que la forpille n'a jarmais provoquée
aw cours de cetle guerre. On remarquera Uemploi de la propulsion par
réaction en I et 11, la charge propulsive élant fixée au cone; elle n’était
d’ailleurs pas une nouveauté en 1928, ayant eté expérimentée un siécle

plus 161 sur torpille marine par le général Paixhans.

La méme solution est

américains achevés au cours de la guerre de
1914 et dans les années qui suivirent.

De 1918 a 1939, il semble bien que les diffé-
rentes marines n’aient apporté de grands
perfectionnements ni 4 'attaque ni 4 la défense,

On ne s’écarta guére du calibre des torpilles
allemandes de 1918 ; on augmenta la puissance
des moteurs, surtout par le recours généralisé
a4 la turbine, en méme temps qu’une étude
thermodynamique un peu plus poussée des
moteurs a air comprim
mation ; on fit méme appel a loxygéne ou
a divers produits a teneur d’oxygéne plus élevée,
et plus aisément transportables que Vair
comprimé, en quoi les marines devancaient de
quelques années la technique aujourd’hui en
faveur dans l'aviation et les armes volantes
sans pilote. Mais, comme on se refusait & tout
changement de principe de ’arme qui eiit boule-
versé les situations respectives de l'attague et
de la défense, le gain relatif de vitesse que ces

_ perfectionnements valaient a la torpille Iui
permettaient tout juste de suivre les Progrés

améligrait la consom-

chiffons en guise d’empennage ;
les premiéres torpilles lancées
d’un avien contre un navire furent
de vieux modeéles déclassés, qui
avaient le double avantage du
petit calibre, donc de la légéreté,
et de I'économie pour un essai
aussi aléatoire. Pendant plus de
vingt ans, I'aviateur n’a pas aban-
donné ce complexe d’infériorité
vis-a-vis du marin dont il copiait
les armes pour détruire les na-
vires.

I’attaque 4 la bombe du navire
de ligne, tel qu’il se présentait en
1918, ne présentait aucune diffi-
culté particuliére pour I’établis-
sement de I’engin; n’importe quelle
grosse bombe, a 50 9, environ
d’explosif, faisait [’affaire. Les
cuirassés de 1914 recevaient en
effet des ponts blindés de 50 mm
au maximum, en acier de nuance
relativement douce, quelquefois
en plusieurs plans de téle, qui
étaient destinés uniquement = &
faire ricocher des projectiles d‘artillerie 2
faible angle de chute. La bombe de 250 a
500 kg traversait aisément de telles épais-
seurs qu’elle attaquait & incidence presque
normale. Aux premiers essais de lancement
sur un cuirassé autrichien livré & I’armistice,
la marine francaise retrouva dans le sable du
fond les bombes qui 'avaient traversé de part
en part.

Le probléme se compliquait un peu plus avee
la progression des distances d’engagement entre
19{34 et 1918, et le relévement indispensable
d’épaisseur des ponts blindés qu’elle entrainait,
I'angle de chute des projectiles croissant avec
la distance de tir. Les marins et leurs techniciens
se saisirent de la question, et, aprés étude,
affirmérent que le probléme de la protection
contre le gros projectile 4 grande distance
primait celui de la protection contre la hombe,
lancée d’une altitude telle qu’on ent encore des
chances d’atteinte. Il1 ne restait qu’a en
convaincre laviateur, entreprise qui n’était
guére difficile, puisque DlaViateur susceptible
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de s’intéresser a ces questions dépendait presque
partout du marin.

Ce fut I’épogue du Nelson, du Dunkerque, de
ces cuirassés protégés «contre la . bombe de
500 kg lancée a 3 000 m », réservée aux avia-
teurs sérieux, pendant que l’on abandonnait
aux fantaisistes le soin d’en lancer de plus grosses
de plus haut. En réalité, les protections de 150
et méme de 125 mm, en deux ponts, qu'on affir-
mait répondre 2 ces conditions, résistaient peut-
étre 4 la bombe spécialement choisie pour I’essai,
mais certainement pas & celles qu'on elt pu
établir pour la perforation de cette épaisseur.
Si, au lieu de caractéristiques trés inférieures
a celle du projectile de rupture, on avait réduit
la charge d’explosif et le calibre des bombes du
poids choisi, on eft perforé largement l’en-
semble des ponts gqu'on affirmait résister aux
bombes. Mais comment - I'aviateur, auquel
les spécialistes de l'artillerie navale offraient
des bombes spécialement étudiées pour la des-
truction du navire, aurait-il cru gu’on pit
faire mieux ?

11 se laissa pareillement convaincre par les
spécialistes en torpilles. Assurément, depuis
I’époque ol le premier hydravion en avait lancé
une contre un navire marchand, la technique
aéronautique avait fait des progres ; on pouvait
emporter des engins plus lourds. Cependant, il
n’était pas encore question de monter sur avion
le nouveau calibre de 550 mm, réservé aux bati-
ments de surface et aux sous-marins ; le 450 mm
était un maximum, et de nombreux stocks de
ce calibre, réglementaire avant 1914, se trou-
vaient précisément disponibles. On ne pouvait
-davantage songer A doter ’avion d’une torpille
« distance », bonne pour les navires qui ne pou-
vaient pas rejoindre une position de lancement
trop rapprochée sous le feu d’artillerie de
I’adversaire ; la torpille «vitesse », plus légére,
convenait a I’avion qui pouvait se permettre
cette manceuvre 4 moindres risques.

Par ailleurs, les torpilles offertes ne répon-
daient pas a toutes les exigences. Lancées d’un
,navire, elles ne partaient pas a4 grande vitesse
et ne tombaient pas de trés
haut. L’aviateur aurait bien ai-

Les lecons de la guerre : la résistance
du cuirassé au projectile d’artillerie

Comme la guerre de 1914, la guerre de 1939
a prouvé que la protection du grand batiment
contre le calibre qu’il portait, et contre lequel
on convenait de le protéger (en sous-entendant
que ce calibre était celui du baAtiment similaire
qu’il avait a combattre), avait’ été largement
calculée.

La premitre démonstration fut encore donnée,
fin 1939 comme fin 1914, par des croiseurs sou-
mis au feu d’une artillerie de cuirassé. L’ Admiral
Graf Spee, «cuirassé de poche » allemand armé
de 280 mm, fut rejoint par deux croiseurs
britanniques -armés de 203 et de 152 mm.
I’artillerie de ces derniers fut gravement
endommagée au cours du combat, mais leurs
coques, protégées seulement par des ponts
blindés, ne soufirit pas d’avaries majeures.

L’exemple le Zius probant fut donné par le
Bismarck, touché légérement d’aberd, puis plus
%ravement par des torpilles d’avions. La « Home

leet », qui arrivait sur le lieu du combat,
obtint que l’adversaire du malheureux Hood
f0t réservé a ses canons. Elle essaya plusieurs
calibres jusqu’au 406 mm inclus. Comme le
navire flottait toujours, il fallut 1’achever avec
une salve de torpilles de croiseur.

Assurément, 4 coté de ces succés de la protec-
tion, on reléve, dans les rares combats d’artille-
rie entre grands bAtiments, d’autres cas ol I'un
des deux adversaires succomba trés rapidement.

Au cap Matapan, les croiseurs ijtaliens ne
tinrent que quelques minutes devant les cui-
rassés britanniques. Mais le calibre du navire
de ligne était passé des 280 mm de I'Admiral
Graf Spee aux 381 mm des Warspile ; le combat
eut lieu de nuit a courte distance ; enfin, malgré
I’apparence et la simple comparaison des échan-
tillons de ceinture et de ponts blindés, les
Zara italiens, comme tous les croiseurs dont
I’appareil propulsif déborde largement la flottai-
son, étaient beaucoup plus vulnérables que les

croiseurs britanniques.

mé pouvoir licher les siennes sans
,8tre obligé de descendre a 20 m
de l’eau, au milieu des gerbes de
grosse artillerie, et de réduire sa
vitesse au minimum au moment
ot il se trouvait le plus exposé.
Mais il aurait cassé le mécanisme

fragile et la tole mince de la
torpille marine, et on n’allait
évidemment pas entreprendre

d’étude d’un modéle renforcé pour
un emploi aussi aléatoire que le
torpillage d’'un navire par un
avion. :
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Pour la deuxiéme fois, on tenait
Padversaire. Le cuirassé était sau-
vé, Il n’était évidemment pas
difficile de démontrer que le cais-
son de protection établi pour la
torpille de 550 mm résistait a for-
tiori A celle de 450 mm qui armait
Pavion, et, pour ce qui était des
chances d’atteinte, avec les su-
jétions que Vengin qu'on venait
de placer a Pl’aviateur lui impo-
sait, on ponvait. €tre tran-
quilie.

ric. 4, — scHEMA D'UNE TORPILLE PROPULSEE PAR FUSEE

Celte forpille de surface, sans moyens de direction, différe de la
torpille classique par son profil. L'allongement exagéré et la forme
cylindrique de celte derniére sont trés défavorables a la vitesse. La
chambre & poudre est en téle mince, choisie d’aprés la seule condition
de résisiance aw choe, ce qui permet d’emporter un poids de poudre
élevé et d'obtenir un fonctionnement de'longue durde (5 @ 10 secondes),
Voici quelles pourraient étre les caraciéristiques d'une torpille-fusée
de 100 kg, capable de donner une trajectoi
charge d’explosif, 40 kg: charge de pou
~la torpille, 33 hg; calibre, 350 mm ; ép

pression de fonctionnement, 60 kg/em®.

re de surface de 1000 m:
5 kg : pwoids du corps de
sseur du corps, 2,6 mm;
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Soumis au feu du Bismarck, le Hood coula en
quelques instants quand le premier supporta le
+ tir des gros canons de Ia « Home Fleet » pendant
plusieurs heures. Il est difficile de se prononcer
sur les causes de la perte du navire britannique,
défini vers 1918 comme « un croiseur de bataille
ayant la protection d’un cuirassé » La protection
sous-marine était certainement un de ses points
faibles, comme sur tous les grands bAtiments
de la « Royal Navy » construits ou refondus vers
1918. D'autre part, I'explosion des soutes qui
provoqua la fin du Heod montre que les mesures
prises dans la marine britannique n’avaient pas
réussi a éviter les accidents auxquels elle devait
la fin de ses croiseurs de bataille au Jutland.
Comme rien ne permet de supposer que les pro-
jectiles de 381 mm du Bismarck avaient une
vertu particuliére pour faire sauter par influence
une soute 4 munitions, et qu’aucune destruction
de ce genre n’est a relever sur les trés nombreux
bitiments de ligne allemands, américains et
japonais, victimes de la bombe et de la torpille,
il faut expliquer la fin du plus gros des navires
de la marine britannique par une mauvaise
organisation des munitions ou de leur logement
a bord, qui n’a rien  voir avec la résistance géné-
rale d’une coque de cuirassé.

Cet accident mis & part, on doit conclure que
les rares engagements au canon, au cours de
cette guerre comme au cours de la précédente,
ont démontré la résistance du navire de ligne
aux projectiles de gros calibre.

La résistance du cuirassé a la bombe
d’avion

La bombe d’avion, sous la forme qu’on lui
avait donnée en 1939, ne réussit pas mieux que
le projectile d’artillerie 4 couler le navire de
ligne. Dés les premiers jours de la guerre, les
attaques de la R. A. F. sur la flotte allemande a
Kiel et Brunsbiittel échouérent. Les premiers
navires victimes de la bombe furent des croiseurs
allemands, des contre-torpilleurs et torpilleurs

francais et britanniques, au cours de la campagne
de Norvege et des opérations sur le front ocei-
dental. Croiseurs et navires légers de la « Royal
Navy » payérent également un lourd tribut lors
de I'affaire de Créte. Mais, jusqu’a l'entrée en
guerre du Japon, aueun navire de ligne n’avait
encore été coulé 4 la bombe, pas plus d'ailleurs
qu’a la torpille. La défense active par I’artillerie,
la_défense passive par les ponts blindés et le
caisson de protection sous-marine contre les
coups tombant au voisinage de la caréne, avaient
donné ce qu’en attendaient les défenseurs du
cuirassé.

La mise hors de combat de la flotte de ligne
américaine a4 Pearl Harbor, la destruction du
Prince of Wales et du Repulse au large des cétes
de Malaisie obligérent A reviser ce jugement :
I'avion coulait le navire de ligne. Encore faut-il
distinguer entre les armes qu’il employait.

Contre les navires britanniques, grince of
Wales et Repulse, le lancement de bombes a
grande altitude ne donna rien et visait proba-
blement a détourner I’attention des avions
torpilleurs qui prononcérent et réussirent
I'attaque principale.

Le détail des avaries causées par la bombe
et la torpille aux cuirassés de Pearl Harbor,
n’a pas été publié. Cependant, il semble bien
que le dommage principal ait été da a la tor-
pille. Au reste, si 'on pouvait qualifier de
moderne la protection sous-marine des navires
américains coulés, la résistance de leurs ponts
blindés a la bombe n’avait rien de commun
avec celle d’'un Nelson, d’un Richelieu, d’un
Bismarck ou d’un North Carolina.

Toute une série d’événements particuliers
vint d’ailleurs confirmer I’extréme résistance des
cuirassés a la bombe.

Le premier fut la série de bombardements
exécutés par la R. A. F. sur le Scharnhorst
et le Gneisenau, dans le port de Brest. Leur
retour final en Allemagne monire que la
bombe d’avion, telle que la R. A. F. I'em-
ployait jusqu’en 1942, était insuffisante contre

des navires de protection

beaucoup plus faible qu’un
cuirassé.

Le plus démonstratif fut
certainement la destruction
du Tirpitz, sur les cétes de
Norvége. Ni les torpilles
des sous-marins de poche,
ni les bombes de poids
moyen lancées par les bom-
bardiers en piqué ne réus-
sirent a le couler. Il fallut -
21 bombes de 12 000 livres,
dont trois atteintes directes
et deux ou trois coups
proches, pour que le Tirpitz
chavirat.

La résistance des cui-
rassés japonais & une époque
ol la supériorité aérienne
américaine était indiscutée
vient 4 'appui de la méme
thése. Au cours de la ba-

FIG. 5. — PROJET DE TORPILLE PLANANTE D'APRES LES SUGGESTIONS DU GENERAL

CROCCO

La torpille, larguéed haute altitude et & grande distance par un avion, est accro-

chée, pendant son parcours aérien, & un planeur qu’elle abandonne lorsqu'elle

touche la surface de l'eau. Elle poursuit son trajet sous-marin en jonction du
réglage préalable de ses dispositifs d'immersion et de direction.

taille des Philippines ou
tous les navires de ligne
japonais disponibles furent
engagés, un seul fut coulé,
pendant que le porte-avions
et .les croiseurs subissaient
des pertes sévéres.
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A VION: CONTRE NAVIRE

La résistance du cuirassé
a la torpille :

Si la protection du cuirassé
contre le projectile d’artillerie et
la bombe d’avion a largement
donné ce qu'on en attendait, on
ne saurait en dire autant de la
protection contre la torpille lan-
cée par navire ou par avion. Les
remarquables résultats obtenus de
1914 a 1918 sur les navires alle-
mands ne furent pas reproduits.

La série noire débuta avec un
cuirassé, le Barham, coulé a Scapa-
Flow par un sous-marin allemand
qui s’était introduit au mouillage
en mémz temps que la « Home
Fleet ». L’immunité relative des
cuirassés engagés en 1940 et 1941

Ogive £ron§uée
P 5 P

] ,
e 2 =

FIG. 7. — EFFET DE LA TRONCATURE D OGIVE SUR L'APTITUDE AU RICOCHET

Aux faibles angles de chule, les projectiles ogivaux ( figurede gauche).
ont tendance o ricocher, la composante R de la réaction de I’eaw suivant
leur axe, ayant, par rapport d leur cenire de gravité, un moment infé-
rieur & la composante P. normale a cet axe (effet de « portance »); le
phénomeéne est d’autant plus marqué que les ogives sonl plus allongées.
La pénétration est facilitée par la troneature des projectiles ( figure de
droite), qui augmente fortement la résistance R. Comme la troncature
est défavorable aux qualités balisliques, elle est recouverie, pour le
parcours adrien, par une fausse ogive légére, délachable uu choc sur

Ogive normale

dans les OR rations de ravitaille-
ment de Malte s’explique beau-
coup plus par I'abondance de
leur escorte navale, les faiblesses
des avions torpilleurs italiens et
I’action vigoureuse de la R. A. I,
que par la résistance propre des caissons de
protection. Fin 1941, I’état de la flotte bri-
tannique en Méditerranée, dont tous les navires
de ligne étaient coulés ou indisponibles par suite
des attaques a la torpille, au mouillage ou a la
mer, était alarmant. La perte du Prince of
Wales et du Repulse sous les coups des avions
torpilleurs japonais achevait de placer la flotte
de ligne britannique dans la situation la plus
grave qu'elle elit connue depuis juin 1940.

Au méme moment, les torpilles japonaises
-infligeaient aux navires de ligne américains,
a Pearl Harbor, un échec plus grand encore.

Les navires de I’Axe résisterent mieux. La
raison en est certainement dans la facilité de
protection d’un navire au mouillage, a 1'abri
de chalands et de filets, par rapport a la gaviga-

I'eau. L’explicalion précédente n'est en réalité valable que pour le pro-
jectile stabilisé par empennage, mais le résultat reste sensiblement le
méme, malgré Deffel gyroscopique, pour

le projectile stobilisé par
rotation,

tion au large, dans l'escorte d’'un  convoi.

I.a marine italienne n’avait pris en 1940,
aucune de ces précautions. Elle fut victime a
Tarente des avions de la « Fleet Air Arm »
dont les torpilles lui coulérent ou endommageérent
gravement trois cuirassés, la mettant ainsi hors
de cause a un moment fort opportun pour la
marine britannique. 4

I.a marine japonaise, rendue prudente par la
mésaventure de son adversaire a Pearl Harbor,
se garda bien d'exposer ses cuirassés aux Lor-
pilles des avions américains. Ce n’est que dans
la derniére année de guerre, aprés le sacrifice’
presque total des autres types de batiments, que
les navires de ligne furent engagés. Bien qu’ils
aient été repoussés comme les autres, il faut
reconnaitre u’ils résistérent nettement mieux
et (u'ils furent méme 2 peu prés
les seuls bAtiments qui revinrent

Pont_ blindé

Supérieur i,
RO Pont blindé
trajectoire aérienne inférieur

T#“ S

\

v

Cuirasse de
ceinture

de la tentative désespérée contre
la flotte américaine qui appuyait
le débarquement des Philippines.

La résistance des navires de
ligne allemands a la torpille d’avion
tranche nettement sur celle des
autres. L’attaque massive des
avions torpilleurs Fairey ¢ Sword-

e\ e fish » sur le Scharnhorst et le

Fr=i_ N W de Gneisenau dans le Pas-de-Calais

LE=TiE s,\“fz/“ caréne n’empécha pas leur rentrée au

: 1 Y . N J port, bien qu’ils fussent atteints.

trajectoire’ ¥/marine / Le cas du Bismarck est beaucoup

: el plus démonstratif. Le navire, sans

Cloison résistante protection aérienne, fut successi-

vement attaqué par les avions

torpilleurs et les torpilleurs de

i s surface ; il fut ensuite soumis 4 un

FIG. 6. — ATTAQUE PAR- PROJECTILE-TORPILLE-FUSEE D'UN NAVIRE  feu concentré d’artillerie de gros
PROTEGE

La solution la plus simple semble étre la propulsion a vitesse modérée °

sur la trajectoire aérienne T, 8§00 m/s par exemple, et Tite propulsion
beaucoup plus puissante sur la trajectoire sous-marine T’ o la vilesse
tombe trés rapidement dés qu'il n’y a pas autopropulsienien raison de
la différence des densités entre Uair et Ueau, On pourrail ainsi obienir
I'explosion & Uintérieur du navire des coups courts tombant ¢ 150 ou
200 m, sans aucun dispesitif fragile de gouverne ou rél li:gqe d"immer-
sion qui résisterait diffizilement au choc en A. Tous ces disposilifs,
radioguidage, milodirection, peuvenl d’aillewurs élre %j’z‘plnyéx sur
la trajectoive T. iy

calibre et finalement achevé par
les torpilles d’un croiseur. Le!
nombre d’atteintes avant que le
navire couldt dépassa largement
les trois ou quatre cui avaient®
suffi pour les cuirassés britanniques
anciens ou récents. ek

Il ne faut donc pas juger.de
la résistance possible du cuirassé
au type ‘de torpille d’avion en
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usage en 1939 d’apres les pertes italiennes,
americaines ou britanniques. L’exemple du
Bismarck montre que I'on pouvait faire beaucoup
mieux. Peut-étre méme, sans les déficiences de
la défense des bases ou de I'escorte qui furent
les facteurs essentiels du succés de I'avion a
Tarente, a4 Pearl Harbor et en Malaisie, les
navires de ligne n’auraient-ils pas subi de plus
grands dommages sous les coups de la torpille
que sous ceux de ld bombe. Les avions auraient
¢té descendus par - dizaines, comme dans le
Pas-de-Calais ; un ou deux navires auraient été
atteints, et remis en service deux mois plus
tard, et l’'on enseignerait aujourd’hui, avec
quelque apparence de vérité, que le navire de
ligne, combinant la défense active et passive.
a résisté a 'avion comme 4 toutes les armes dont
on I'avait menacé jusqu’ici.

La bombe-torpille & propulsion par fusée

La résistance au projectile, a 1a bombe et a la
torpille, dont les navires de ligne allemands
ont donné 'exemple le plus remarquable, n’est
pas une question de quelques milliers de tonnes
en plus ou en moins. Si le Bismarck et le Tirpitz
dépassaient largement la limite de 35 000 t
respectée par les antres marines, ils n’attei-
gnaient probablement pas le déplacement du
Hood. Quant au Scharnhorst et au Gneisenau,
s'ils faisaient plus que les 26 000 t qu’on leur
attribuait officiellement, ils restaient certaine-
ment en dessous des 35 000 t fixées a Washing-
ton,

Beaucoup plus que de I'épaisseur et du poids
des blindages, la valeur de la protection dépend
de leur judicieuse répartition, du cloisonnement
¢t de la stabilité du navire liée 4 sa largeur. On
avait déja observé sur les cuirassés allemands

'FIG. 8. — LA TORPILLE D'AVIATION AMERICAINE A PROPULSION PAR

FUSEE APPELEE « HYDRO-BOMB "

Développée par le groupe industriel Westinghouse, cette torpiile « un

e 3 m de long et porte, & Uavant, une charge explosize de 270 kg.
Elle est équipée a Uarriére d'un moteur-fusée o combustible solide dont
Ueffort de propulsion maximum est de 450 kg. Ce moleur n'entre en
action qu’aprés la chute dans Ueau, un ensemble de quroscopes assurant
alors de lo maniére habituelle la route en direction et en profondeur.
Ce dispositif, généralement fragile, est ici remarquablement résistani
puisque des lancements ont pu élre efiécluds sans dommages par des
avions velant @ 600 m de hauteur au-dessus de la meret @ 480 hm/h;

corps

remis aux Alliés en 1918 la valeur élevée du
module de stabilité, deux fois plus forte environ
que sur les cuirassés alliés. Il ne semble pas qu’on
ait tenu-suffisamment compte de cette consta-
tation, au méme degré du moins que la marine
allemande qui releva encore largeur et stabilité.
Aux 32 m d'un Hood, aux 31,40 m d’un King
George V, un Bismarck opposait ses 36 m. C’est
leur stabilité, supréme protection contre les
avaries de toute origine, qui a rendu si difficile
la destruction des navires allemands et en a
sauvé certains jusqu'a l'armistice. Si on Iui
ajoutait I'élargissement corrélatif du caisson
de protection sous-marine, il devait étre tres
difficile de couler le navire de ligne par voie
d’explosion au contact de la caréne.

En réalité, ni le projectile de grosse artillerie
ui la bombe d’avion, ni la torpille, sous les
formes simples qu’on leur a données jusqu’a
présent, ne conviennent a la destruction du
navire de ligne. L’aviation allemande a le mérite
de 'avoir reconnu la premiére et d’avoir mis
en construction aux derniers mois de la guerre,
trop tard pour s’en servir, une arme qui sera
certainement celle de I'avenir et dont les Alliés
ont saisi plusieurs exemplaires en cours d’essais :
la bombe-torpille propulsée par fusée a grande
vitesse.

L'intérét de combiner la trajectoire aérienne
et la trajectoire sous-marine avait été signalé,
quelques années avant 1914, par Dartillerie
francaise de la défense des cotes, alors rattachée
au ministére de la Guerre. La véritable torpille,
soutenait-elle, c’était le projectile d’artillerie,
tiré légérement court, qui prolongeait sur une
cinquantaine de meétres sa trajectoire aérienne
par une trajectoire sous-marine, et explosait
au contact de la caréne. Pour en tirer le meilleur
parti, il suffisait de remplacer le
lourd projectile de rupture par un
projectile plus léger a grande ca-
pacité d'explosif; I’établissement
d’une fusée a4 grand retard ou
d’une fusée percutante fonction-
nant au choc sur téle et non au
choc sur I'eau ne présentait aucune
difficulté.

L’adoption de cette nouvelle
arme fit I'objet d’une longue po-
lémique entre les techniciens
francais de la Guerre et de la
Marine, ceux-la excipant de leur
droit d’attaquer I’adversaire éven-
tuel par les procédés qu’ils ju-
geaient les plus efficaces, ceux-ci
protestant contre P'abandon des
armes traditionnelles. Chacun resta
sur ses positions jusqu’a I'absorp-
tion par la Marine de la défense
des cotes en 1916, et le projectile-
torpille abandonné aurait passé
Four une fantaisie sans intérat si
'on n’avait appris 4 la fin de la
guerre que le Scharnhorst et le
(Gneisenau, croiseurs-cuirassés cou-
Iés aux Falklands en décembre 1941
par les projectiles de 305 mm des
croiseurs de bataille britanniques,
avaient supporté sans grand dom-
mage les atteintes directes, mais
n'avaient pas résisté aux rentrées
d’eau soys la flottaison par explo-
sion des coups courts. Le projectile-
torpille avait donc justifié son

-
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droit a Pexistence ; mais ce n’est pas une condi-
tion suffisante 4 lintroduction d’une arme qui
prétend supplanter a4 la fois la torpille et le
canon, 1

Le projectile-torpille présentait un autre
avantage. A I'époque ou I'artillerie de cote fran-
caise le préconisait, on ignorait encore les réali-
sations allemandes en matiére de protection
sous-marine, et on ne considérait pas qu’il fit
possible d’en établir une efficace. Aprés 1918,
nul n’en contestait plus I'intérét. Or, le projectile-
torpille, avec sa vitesse restante d'une centaine!
ou méme seulement d’une cinquantaine de
métres/seconde, possédait largement I’énergie
nécessaire a la perforation du bordé de caréne
et de la cloison résistante. Il conduisait la ¢charge
d’explosif dans les compartiments jugés pro-
tégés et tournait ainsi le principe méme de la
protection sous-marine : arréter I’'onde explosive
par un caisson dans lequel la régle du jeu interdit
de faire pénétrer 1'engin.

Nous en fimes la remarque dés 1928 et pro-
posames d’organiser non seulement les projec-
tiles, mais encore les torpilles suivant cette
formule mixte qui visait 4 introduire la charge
a Pintérieur du batiment au lieu de la faire
exploser 4 sa rencontre. La marine francaise
construisait alors ses premiers navires a4 protec-
tion sous-marine ; elle ne jugea pas urgent de
modifier les armes en service pour annuler
I'efficacité de cette protection.

On pouvait espérer plus de succés auprés de
P'aviation qui n’était pas tenue aux mémes scru-
pules. La fusée était tout indiquée pour la pro-
pulsion de cet engin mixte a partir d’un avion
qui ne pouvait s’offrir le luxe d’un canon lourd.
D’on la solution d’une bombe-torpille propulsée

par fusée, lancée en semi-piqué, & trajectoire
aérienne prolongée par un élément de trajectoire
sous-marine lorsqu’elle rencontrait la mer au
voisinage de 'objectif. La suggestion fut publiée
en 1936 (1). Mais la bombe-fusée, proposée
simultanément, était déja jugée trop compliquée
pour un aviateur ; la bombe-torpille-fusée devait
donc attendre la fin de la guerre pour qu’on en
reparlat.

Il n’est certainement pas inutile de revenir
sur les avantages de cette combinaison et de
préciser comment elle permet de tourner les
réalisations actuelles en matiére de protection
aérienne et sous-marine.

Le principe de la destruction du navire par
voie d’explosion sous-marine est excellent, mais
la torpille, qui I'applique, a le défaut d’une
vitesse faible, méme pas le double de celle des
grands batiments auxquels on la destine. Ou
bien on la lance 4 grande distance, et esquive
est ais¢e. On bien 'avion s’approche a 1 000 ou
1 500 m du navire, qui n’a plus le temps d’exé-
.cuter sa manceuvre. de dérobement, mais il
risque fort d’étre descendu. Toute I’organisation
de l'escorte navale ou aérienne est fondée sur
cette faible vitesse de la torpille qui exige le
lancement a partir d'une position sur Pavant du
‘travers, le b:ﬁ:iment attaqué venant en quelque
sorte au devant d’elle. C’est 1a que l'on attend
le torpilleur, qu’il soit de surface, sous-marin ou
aérien. L’avion qui essaie de pénétrer dans cette
zone y trouvera non seulement le feu de son
adversaire principal, mais celui d’une demi-

q(4) On la trouvera reprise dans «La torpille
d'avion aura-t-elle raison du cuirassé ?» (n° 241
Science et Vie, juillet 1937). Voir également figure 6.

1
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douzaine de batiments légers placés 1a pour sa
défense.

Lerecours a la trajectoire aérienne, dans un air
huit cents fois moins résistant que I'eau 4 vitesse
¢gale, résout entiérement le probléeme du lance-
ment lointain a faible durée de trajet. On pour-
rait faire porter la torpille par un planeur
détachable au choc sur 1’'eau, comme le proposait
le général Crocco au cours de la guerre de 1914,
ou bien ajouter & cette torpille planante un
moyen de propulsion pour en faire une torpille
volante genre V-1. Mais pourquoi s’en tenir aux
vitesses de 200 ou 300 m/s, dix fois supérieures a
peine a celles des torpilles marines, quand la
fusée donnait, dés le débarquement de Norman-
di(_}, 1 300 m/s sur les bombes antichars améri-
caines, et, quelques mois plus tard, plus de
1 600 m/s sur les V-2 ? On y trouvera 'avantage
d’améliorer encore la justesse et la précision du
tir, en méme temps que la puissance de perfora-
tion. U# tel engin ne manquerait pas-un tor-
pilleur et percerait la protection du plus gros
des cuirassés, méme au-dessus de la flottaison.
_ La propulsion par fusée convient aussi bien
a la trajectoire sous-marine qu’a ia trajectoire
aérienne, a condition de se limiter a de faibles
parcours. Il n’en est guére de plus résistante au
choe sur 'eau. Si I'engin rencontre la mer a trés
grande vitesse, surtout s’il est radioguidé ou a
direction automatique, le point d’impact sera
assez voisin du navire pour qu’on puisse se dis-
penser d’une propulsion spéciale pour un assez
court trajet. On peut méme se passer des organes
de tenue de plongée. Si I'on veut, au contraire,
une trajectoire sous-marine de 200 a4 300 m de
longueur, la propulsion par fusée a combustion
progressive maintiendra la vitesse 4 une valeur
suffisante pour la pénétration dans les ceuvres
vives, d’une facon plus économique que la vitesse
d’'impact élevée, qui est rapidement freinée par
I'eau ; les organes de tenue de plongée sont alors
indispensables. ?

Le choix du poids unitaire des bombes-
torpilles pose un probléme qui avait été fort mal
résolu par la torpille d’avion. Dés que 'on fait
¢clater au contact de la caréne une charge de
quelques dizaines de kilogrammes, la voie d’eau
dépasse le débit des trés grosses pompes ; em-
ploi d’une charge de 400 a4 500 kg augmente
importance de I'avarie, mais beaucoup moins
que la multiplication des charges (1), et leur
dispersion le long de la caréne, quune ving-

(1) La question a été examinée en détail dans
'article précité de 1937. I1 semble bien que la perte
de tous les cuirassés coulés par torpilles au cours de
cette guerre s’explique par la réduction de stabilité
due & la multiplicité des impacts, et non A une avarie
grave, explosion de soutes par exemple, provoquée
Par une tres grosse charge.

taine de charges de 20 a 25 kg par exemple. La
supériorité de la petite charge est encore plus
accentuée si on est assuré qu’elle pénétre a I'inté-
rieur du caisson de protection. Aussi, toutes les
fois du moins qu’on n’aura pas recours i des
procédés complexes et coliteux de radioguidage
ou de direction automatique, la bombe-torpille
a propulsion par fusée devra étre un engin
d’une centaine de kilogrammes au maximum,
dont on pourra multiplier les impacts. La for-
mule la plus efficace et la plus économique
contre les cuirassés actuels est celle de la bombe-
fusée américaine antichars, a grande vitesse,
qu'un chasseur-bombardier lancerait par salves
de six a huit & une dizaine de kilométres de
I'objectif.

L’organisation de I’engin en vue de son fonc-
tionnement & I'impact est indépendante de sa
disposition générale, de son mode de lancement,
de sa sustentation, de sa propulsion, de sa direc-
tion automatique ou de son radioguidage éven-
tuels. La bombe-torpille pourrait méme n’avoir
aucun mode de propulsion et se réduire a4 une
bombe ordinaire lancée en semi-piqué a faible
distance, mais la simple addition d'une propul-
sion par fusée multiplie son efficacité, en méme
temps qu’'elle assure la sécurité de l'avion.
La voilure, qui donne aisément a la trajectoire
la pente faible convenable pour son prolonge-
ment sous-marin dans un tir a trés grande dis-
tance, la commande radio de I’allumage des
propulseurs successifs, qui réserverait aux der-
niers kilomeétres du parcours les trés grandes
vitesses, 'allumage automatique de ces propul-
seurs 4 faible altitude, qui est une autre solu-
tion du méme probléme, sont des perfectionne-
ments séduisants, si I'on ne craint pas la compli-
cation. Mais comment les refuserait-on quand on
accepte le radioguidage ou la direction automa-
tique sur l'objectif ? La fin de trajectoire sous-
marine est donc une disposition générale, appli-
cable a tous les engins aériens destinés a I'at-
taque du navire, quelle que soit leur méthode
ou leur complication. Elle met hors d’atteinte
P’avion qui pourra lancer sa torpille 4 10 000 m
d’altitude, 20 000 m de distance, si les navires
conservent leur artillerie de D. C. A. actuelle,
50 000 ou 100 000 m s’ils font appel, eux aussi,
a la fusée pour leur défense.

Elle assure une justesse et une précision de
lancement trés supérieures, pour les types les
plus simples, a celles de la bombe ordinaire. Pour
les types les plus complexes, radioguidés ou a
direction automatique, olt le probléme de la
justesse et de la précision est résolu d’autre
fagon, elle met en défaut la protection du grand
navire telle qu’elle a été réalisée jusqu’ici.

Camille RouGERON

\yrg

Pendant la derniere guerre, ’espionnage allemand a fait un emploi intensif de
la microphotographie. La revue Science ef Industries photographiques révéle que
Iimage trés réduite d’un message a transmettre était enregistrée, d’aprés un négatif
intermédiaire, par un objectif de microscope, sur une couche mince d’émulsion
au collodion par noircissement direct. Un message de 80 mots pouvait étre alors
découpé a I'emporte-piéce (par.une aiguille hypodermique sectionnée) et prendre

«la place d’'un point dans un texte dactylographié banal. Il était déchiffré ala
réception par un microscope de poclie 4 tube télescopique.




TELEVISION ET RADIOPHONIE
SUR ONDE UNIQUE

par André BELLEIX

our transmetire le son et 'image dans les émissions de télévision, on fait usage de
deux émetteurs plus ou moins distincts et de fréquences porteuses en général assez voi-
sines. Un certain nombre. de constructeurs, a I'heure actuelle, orientent leurs recherches vers’
Pélimination compléte de 'un des émetteurs, le son devant étre transmis sur la méme onde
Pporteuse que I'image dans les intervalles de temps laissés libres entre les lignes successives.
Il doit en résulter, d’une part, une économie de bandes de fréquences occupées par chaque
station, d’autre part, une économie d’exploitation : @ Iémission, par suppression de
Uémetteur du son ; d la réception, par simplification des récepteurs et suppression de certains
étages d’amplification. Mais ce n’est la sans doute qu’une premiére étape et le développe-
ment rationnel des procédés doit, en fournissant des solutions nouvelles au probleme des
transmissions simultanées sur la méme onde porteuse, donner une orientation' nouvelle aux
recherches concernant en particulier la stéréophonie ou relief sonore.”

N

tions qui avaient fait leurs preuves et que I’on

est venue bien aprés celle de la radio-
diffusion, alors que les principaux pro-
blémes  soulevés par celle-¢i étaient
depuis longtemps résolus. Il était donc maturel
que, pour les émissions de télévision conju-
guées avec leur accompagnement sonore, on
s’en tint, pour ce qui concernait le son, aux solu-

LA réalisation pratique de la télévision

se contentat de juxtaposer -deux émetteurs
distinets, fonctionnant thacun sur sa longueur
d’onde propre, et transmettant I'un I’image,
I'autre le son & deux récepteurs séparés. Or, on
sait 4 quel point, depuis bien longtemps avant
la guerre, la multiplication des émetteurs de
toutes sortes et les risques de brouillage qui en
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FIG. 1 et 2. — ASPECT SCHEMATIQUE D'UNE ONDE DE TELEVISION AVEC MODULATION ¢ POSITIVE » (B. B. C.)

ET MODULATION NEGATIVE (C. B. 5.).
Les fréquences relatives ne sont pas respeciées dans ces schémas. A gauche, le tracé complet d’une ligne, y compris le

temps de refour du « spot », prend environ T de seconde, tandis que la période de ’onde porteuse estde

45 000 000°

c’est-d-dire que 'on aurait di {racer £ 050 oscillations complétes entre A et B. L'amplitude de I’onde porteuse
commande, & laréception, la brillance du «spol ». A droite, il devrait y avoir, enire A el B, 13 000 oscillations complétes
el prés de 2 500 entre B et C. La brillance du « spot » a la réception croit lorsque 'amplitude de 'onde décroit.
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FIG, 3. — METHODE D'INSERTION DES IMPULSIONS DE TRANSMISSION DU SON PENDANT LES PERIODES DE RETOUR
DU « SPOT » (CAS DE LA MODULATION « POSITIVE ». — B. B, C.).

On voit en I la forme simplifiée (on n’a iracé que Uenveloppe, pourraii-on dire, des oscillations haute fréquence
représentées fig. 1) de l'onde portant le signal image el les impulsions de synchronisation de lignes (on n’a repré~
senté que lo partie supérieure de Ponde, qu’il faudrait compléter par la syméirique par rapport ¢ I'axe des temps).
Les lignes sont décriles pendant les temps AB, CD, EF, elc., et le « spot » revient & sa position de départ, aw début
de la ligne suivarite, pendant les temps BC, DE, F G, elc. En I1 est iracée la forme d’onde du son, supposé sinusoidal.
En 111 sont figurées les impulsions, de largeur variable avec intensité de I’onde sonore & instant correspondant.

Il en résulte, en IV, la forme d’onde haute fréquence combinant I et II1.

résultaient préoccupaient les techniciens. La
situation ne s’est pas améliorée, loin de la. Il
pouvait sembler que la faible portée des ondes
courtes, domaine de la télévision en particu-
lier, portée qui ne dépasse pas normalement
I'horizon de I'émetteur, simplifidt le probléme ;
mais les anomalies de propagation sont fré-
quentes (1) et il est possible que I’on soit amené
a reviser les idées jusqu’ici admises sur les
risques d’interférence entre deux stations, méme
éloignées, opérant sur des longueurs d’ondes
trop voisines. :

(1) Voir : « La météorologie radioglétriquéily,
. (Science et Vie, n° 352, janvier 1947).

D’autre part, la télévision sortant du stade
expérimental pour rentrer dans le domaine
commercial, il est évident que les problémes
d’économie d’exploitation des émetteurs et de
fabrication des récepteurs passent au premier
plan. On s’est déja efforcé, tant pour les deux
émetteurs image-son que pour les deux récep-
teurs correspondants, de combiner les montages
pour que certains organes jouant des réles ana-
logues dans les deux transmissions soient com-
muns. Les progrés accomplis au cours de ces
derniéres années en matiére de radioélectricité,
d’ondes courtes, et, en particulier, les techniques
récentes de modulation en Iréquence ou par
impulsions  ont permis- d’ilmaginer une trans-
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FIG. 4. — METHODE D'INSERTION DES IMPULSIONS DE TRANSMISSION DU SON PENDANT LES PERIODES DE RETOUR
DU « SPOT » (CAS DE LA MODULATION NEGATIVE. — C. B. S.).

Comme sur la figure 3, on voit en I la forme d’onde du signal-image et des signaux de synchronisation sen Il la

forme d'onde du son, supposé sinusoidal. En III ont été représentées les impulsions constiludes par des trains

d’ondes modulées & une fréquence elle-méme modulée par le son autour-de la valewr moyenne de 7,8 mégacycles.
Enfin, en I'V, la forme d’onde définitive résulte de la combinaison de I et de III.

formation radicale du mode de transmission
du son, dans lequel I’émetteur correspondant
est entiérement supprimé et le récepteur trés
simplifié. De tels systémes ont été proposés
récemment par des constructeurs anglais, amé-
ricains et francals. Une onde unique y est uti-
lisée pour porter la modulation d’image, les
signaux de synchronisation de lignes et d’images
et la modulation du son.

Comment se présente une onde porteuse clas-
si%ue de télévision ? Les figures 1 et 3 montrent
tres schématiquement une telle onde correspon-
dant a 'ancien « standard » des émissions faites
en Angleterre avant la guerre par la B. B. C.
(British Broadcasting Corporation), c’est-a-dire
405 lignes par image, 25 images par seconde et
modulation « positive ».

Rappelons incidemment que la modulation
est - dite « positive » lorsque au maximum de
I'amplitude de V'onde correspond un blanc pur
de I'image, le noir se traduisant par une valeur
déterminée de I'amplitude et toutes les valeurs
intermédiaires de gris se trouvant comprises
entre celle-ci et le maximum. Lorsque chaque
ligne a €été décrite, 'amplitude de 'onde por-
teuse est brusquement annulée et le « front »
raide ainsi engendré constitue le signal de syn- -
chronisation de ligne, qui assure que les organes
du récepteur chargés de la reconstitution de

-llimage suivent rigoureusement ceux de I’émet-

teur, c*ui effectuent sa décomposition. Nous ver-
rons plus loin (fig. 2 et 4) un exemple de modu-
lation « négative ».

Les intervalles de temps AB, CD, EF, ete.
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FIG, 5. — COMMENT APPARAIT, SUR L'ECRAN D'UN RECEPTEUR, UNE EMISSION DE TELEVISION 'SUR ONDE UNIQUE
POUR LE SON ET L'IMAGE, SUIVANT LE SYSTEME PYE « VIDEOSONIC », A GAUCHE AVEC UN RECEPTEUR ORDINAIRE, A
DROITE AVEC UN RECEPTEUR SPECIAL.

Sur la phoiographie de gauche apparait, en surimposition, I'image et le son, ici de jorme sinusoidale et dont on
peut dvaluer la fréquence en remarquant qu’il y a quatre oscillations complétes sur toute la hauteur de I’image;
comme on regoit 60 demi-images par seconde (on regoit en principe 25 images par seconde, mais, en fait, 50 demi-
images, car on applique le procédé de '« entrelacement », le spot décrivant d’abord les lignes impaires, puis les
lignés paires), on en déduit que le son o une fréquence de 50 X 4, soit 200 périodes par seconde. Voici comment
ce tracé s'inscrit sur Uécran: en se déplacant de gauche ¢ droite, le « spot » décrit une ligne de I'image (en 90 micro-
secondes, voir figure 3) avec une brillance variable suivant la valeur lumineuse des éléments d’images successives
ment renconlrés: a son retour (en 10 microsecondes), sa brillance est d’abord nulle, puis, pendant un iemps corres-
pondant & la largeur de Uimpulsion, trés grande, et enfin de nouveau nulle, jusqu’au début de la ligne suivante.
Comine l"imoge est décomposée en 400 lignes environ (405 exaclement), il apparait, sur I'image, 400 traits brillants,
dont la longueur, lide & la durde de Limpulsion, varie suivant Uinlensité instantané de la vibration sonore et dessine
celle-ci sur Uéeran, d raison de 50 de ces traits par oscillation compléte. Tous ces traits sont alignés sur la gauche,
puisque, & émission, comme le montre la figure 3, Uintervalle du temps qui sépare la fin de U'impulsion du début
de la ligne suivante est constant, la largeur de Uimpulsion étant prise sur le temps qui la précéde, Un récepteur
adapté & une telle émission sur onde unigue devra éliminer les impulsions pour ne laisser apparaitre que l'image
sur U'écran, comme sur la photographie de droite.

(fig. 3), correspondent chacun au balayage d’une
ligne et sont égaux trés approximativement a
90 microsecondes. Les intervalles BC, DE, etc.,
représentent les temps pendant lesquels le « spot »
lumineux qui balaie 'image la traverse en par-
tant de Vextrémité de la ligne qu’il vient de
décrire pour gagner le départ de la ligne sui-
vante. Pendant ce trajet, la brillance du « spot »
est @’ailleurs entiérement supprimée. Le temps
de retour du « spot » occupe 10 microsecondes,
de sorte que 10 9, du temps de transmission se
trouve perdu, non pas du fait du signal de syn-
chronisation, qui pourrait facilement étre plus
bref, attendu que c’est seulement son début,
son « front », qui compte, mais du fait que le
« spot » doit revenir constamment au début de
la ligne qui suit celle qu’il quitte.

La société anglaise Pye Radio, Ltd., a proposé
de transmettre le son pendant cet intervalle

_mettre
“jusque vers 10 000 périodes par seconde.

/

-circuit limiteur simple qui laissera passer seu-

Jement les signaux dont 'amplitude dépasse les
« blanes ».

Avec ce systéme, on dispose de 10 125 impul-
sions par seconde (produit du nombre de lignes
par image : 405, par le nombre d’images par
seconde : 25). On démontre que la fréquence
maximum du son que l'on peut transmettre
par de telles impulsions sans introduire de dis-
torsions prohibitives serait de ’ordre de 5 000 pé-
riodes par seconde. Or, on admet communé-
nient que, pour assurer une transmission de son
d’excellente qualité, il est nécessaire de trans-
correctement toutes les fréquences

Pour que ce procédé de transmission du son

.par . impulsions émises pendant les temps de

retour du « spot » lumineux soit satisfaisant, il

‘ne faudra donc I’utiliser qu’avec des « standards »

de 10 microsecondes, en y insérant une impul-~ "' de télévision comportant un nombre plus élevé
sion de grande amplitude et de durée variablai § de lignes explorées par seconde, ¢’est-a-dire avec
en fonction des oscillations basse fréquence qui.: des systémes de télévision 4 « haute définition ».
traduisent les sons. A léeur maximum, les impul-; C’est le cas de I'émetteur de télévision en
sions occupent 5 microsecondes ; 4 leur mini- ' couleurs qu'expérimente actuellement la Com-
mum, 1 microseconde ; la valeur moyenne est déd pagnie américaine C. B. S. (Columbia Broad-
3 microsecondes. 19 casting System). Le nombre de lignes complé-

A la réception, la séparation du signal-son; —tement explorées est de 525 par-image en 1/60 de
est aisée puisque l'on a choisi une amplitudé seconde. La fréquence de balayage des lignes
d’impulsion supérieure a l'amplitude cor?&.«i-- est donc de 525 x 60 = 31 500. Le temps de

p(&éndant aux blancs, dans le rapport de 1000&
7 | par exemple ; le récepteur comportera un
* . P

retour du « spot » est de 5:.microsecondes ; on
’utilise pour transmettre le son au moyen d’im-
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pulsions d’un type particulier, modulées en
Jréquence. La fréquence porteuse de 1’émission
est de 490 mégacycles (millions de périodes par
seconde) environ, correspondant i une longueur
d’onde de 0,6 m environ. Pendant le retour du
« spot », 'onde porteuse est modulée a4 une fré-
quence moyenne de 7,8 mégacycles ; c’est cette
fréquence qui est elle-méme modulée, c’est-a-
diré dont on provoque la variation périodique
autour de sa valeur moyenne a I’aide du signal-
son.

La figure 4 montre 'aspect trés schématique
de Y'onde dans une telle émission. On voit qu’avec
la modulation « négative » ici employée les
crétes de modulation produisent des noirs. Au-
dessus de ce niveau, font saillie, 4 la fin de
chaque ligne, les impulsions de synchronisation
de lignes. Au-dessous, les signaux - images
modulent 'onde porteuse de la maniére nor-
male, les blancs purs correspondant & une ampli-
tude nulle. Immédiatement a{:rés chaque signal
de synchronisation, pendant le retour du spot,
on emet les trains d’ondes a 7,8 mégacycles.
(Pour plus de simplicité, nous n’avons pas repré-
senté sur la figure 2, pas plus d’ailleurs que sur
la figure 4, les signaux -de synchronisation
d’images).

A la réception, ces trains d’ondes sont sépa-
rés par un circuit accordé sur 7,8 mégacycles
et passent A travers un discriminateur de modu-
lation de fréquence qui restitue les basses fré-
quences. Ces derniéres devraient contenir des
distorsions ‘dues a la nature discontinue de la
fréquence porteuse et situdes au deld de
15 000 périodes par seconde; le récepteur
comportera un filtre passe-bas qui éliminera
toutes les fréquences supérieures a 10 000 pé-
riodes par seconde.

Nous venons de passer en revue trés sommai-
rement deux méthodes de transmission du son
dans les émetteurs de télévision au moyen
d’impulsions émises pendant la durée de retour
du « spot », la premiére utilisant une transmis-
sion du signal image en modulation « positive »,
la deuxi¢me une transmission en modulation
« négative ». Il est bien évident que les deux
types d’impulsions examinés, 4 modulation de
largeur et 4 modulation de fréquence, ne sont
pas les seuls possibles ; les impulsions auraient
pu étre, par exemple, modulées en amplitude
avec ou sans fréquence intermédiaire.

Les solutions sont nombreuses, I’expérience
les sanctionnera.

ANDRE BELLEIX

Dans les usines et ateliers ou régne une chaleur intense, tels qu’aciéries,
verreries, etc., les chiffres de production sont nettement plus élevés en hiver qu’en
été. C’est qu’en effet le rendement du travail humain décroit sensiblement lorsque
la température s’éléve. On a pu évaluer cette baisse &4 10 %, en moyenne, pour le
mois le plus chaud de ’année par rapport au mois le plus froid, dans un groupe
d’usines élaborant du fer-blanc, la baisse la plus forte atteignant 309, dans 1’usine
la moins bien ventilée. Parallélement, &4 une élevation de température au-dessus
de la valeur optimum, qui est comprise entre 182 et 21°C, correspond une augmen-
tation appréciable du nombre des accidents. Dans un atelier o la température
monta a 28¢ C, le pourcentage d’augmentation atteignit exceptionnellement 409 ;
dans les mines de charbon anglaises, les ouvriers travaillant au-dessous de 21° C
accusent le moins d’aecidents, tandis qu’au-dessus de 27° C le nombre de ces
derniers s’accroit rapidement. Ces questions, de premiére importance non seule-
ment au point de vue industriel, mais aussi et surtout au point de vue humain, ont
été débattues récemment 4 une réunion de la Conférence Scientifique impériale &
la Royal Society 4 Londres. On y a évoqué en particulier les conditions de travail
dans les mines d’or du Rand, en Afrique du Sud, ou la température des
roches atteint 42¢ C et l'air est saturé d’humidité. On a reconnu au cours
de ces derniéres années que 1’on pouvait,par sélection et par acclimatation,
réunir un personnel capable de supporter sans se fatiguer trop vite de telles
conditions ; cependant, des recherches systématiques ont été entreprises pour
donner & ce probléme des solutions plus rationnelles et plus humaines. Desrésultats
intéressants ont été fournis également par les tests psychologiques. On a trouvé
par exemple que le pourcentage d’erreurs au cours d’un travail rapide — tel que
laradiotélégraphie qui exige une attention soutenue pendant une longue période —
augmentait rapidement avec la température. Des travaux monotones de longue
durée, tels que la veille ou I’observation d’écrans de radar, entrainent par tempstrop
chauds de fréquentes fautes d’inattention. Pour la plupart, ces essais systématiques
ont été effectués au laboratoire en Grande-Bretagne et en Australie, dans des
atmospheéres artificielles. Le moment a semblé venu de les compléter par des
études dans des conditions réelles, et c’est ainsi que des laboratoires nouveaux
doivent étre prochainement installés dans plusieurs parties de I’Empire britan-
nique, en particulier & Singapour et en Afrique Orientale.
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Unis la premiére licence commerciale, le 8 mars dernier. Il comporie un rotor
té par la queue, une hélice compensalrice de couple. Il posséde en oulre une
particularité qu'il y a liew de noter 1est Uintroduction d’une barre de stabilisation gyroscopique dans le mécanisme
de changement de pas, Cette barre, articulée sur Paxe du rotor perpendiculairement awx pales, porte une masselotle @
chaque extrémité et sert de renvoi de commande aux tringles qui commandent la variation de pas. L'appareil est
équipé d’un moteur Franklin de 175 ch. Sa vitesse de croisiére est de 150 km/h et sa vitesse ascensionnelle de 4 m/s.

Crest Uappareil qui a regu aux Etats-
bipale et, @ lextrémité d'un bras por

FIG. 2. —H ELICOPTERE FRANGAIS N¢-2001 A DEUX ROTORS ¢ ENGRENANTS »
Renault 125-00 de

icains appellent ezg-beater (balleur d’'eufs). Les axes des rotors, distincls mais
e rotor passant successivement au-dessus de lg « téte » de
fuselage (version avec double dérive) de 9,70 m, la charge utile
de 846 kg, la yitesse maximum de 274 hm/h, le rayon d'action de 700 km.

" Cet appareil comporte dewx hélices sustentatrices bipales juxtaposées, mues par un moteur
500 ch. Il est du type que les Amér
rapprocheés, sont légérement inclinds, les pales de chaqu
I'aulre. L'envergure est de 13,80 m, la longueur du




'HELICOPTERE PEUT-IL REALISER

L'’APPAREIL DE TOURISME IDEAL 2

par le Colonel M. LAME

Au cours des cing années de guerre, on a construit, surtout en Amérique, beaucoup plus
d’hélicoptéres que Pprécédemment, dans le monde entier. Les expériences ainsi faites

ont vulgarisé les principes du vol vertical
d’avancement de ces mécanismes nouveaux da

s elles ont aussi situé avec précision [’état

ns la technique aéronautique et, en particulier,

mis en évidence leurs déficiences. C’est ainsi qu’un spécialiste américain, le colonel Gregory,
a émis lavis que les hélicoptéres sont a peine sortis du stade expérimental et qu’ils ne pourront
Jamais remplacer I'automobile. Certes, les hélicoptéres volent, mais ils volent avec de grandes
difficultés, du fait que, sous leurs formes actuelles, ce sont des machines essentiellement
instables et d’un pilotage délicat. En outre, ils n’offrent pas non plus toute la sécurité dési-
rable pour un appareil de tourisme, en ce qui concerne la possibilité de retour au sol sans

dommage en cas de panne de moteur. Enfin,

les pales de leurs « rotors » sont soumises, dans -

la translation horizontale, a des efforts périodiguement variables qui engendrent des vibra-
tions ou battements 's’étendant ¢ des portions plus ou moins importantes de Uappareil
et augmentant sensiblement la fatigue de la matiére. Ces défauts entrapneraient la condam-

nation sans appel de Uhélicoptére s’ils étaient irré

’

médiables. Mais ils ne le sont pas, et

il existe un reméde ou méme plusieurs remeédes pour chacun d’eux, de sorte que l'on peut,
contrairement a l'opinion citée plus haut, envisager avenir de Phélicoptére sous un jour
beaucoup plus Sfavorable. :

VANT la guerre, les hélicoptéres étaient des
appareils assez peu connus et beaucoup,
méme parmi les techniciens de Paviation,
les considéraient comme de simples

machines d’essai sans aucun avenir. Seuls
quelques spécialistes s’y intéressaient et pour-
suivaient avec un certain courage, il faut le
reconnaitre, des études et des expeériences assez
échelonnées dans le temps et dont il n’était pas
toujours possibie d’obtenir des résultats bien
concluants,

Cependant, peu de temps apres la guerre de
1914-1918 apparut une nouvelle forme de
machine volante qui, aprés une mise an point
assez rapide, se montra capable d’effectuer des
Vvoyages acriens comme les avions: c’était
I'autogire de Juan de la Cierva (a5

Par son aspect extérieur, I'autogire ressemble
a un hélicoptére et il entre effectivement comme
lui dans la catégorie des appareils a voilures
tournantes, mais il y a entre éux une différence
importante : dans I'autogire, la voilure tour-
nante, ou «rotor », n’est pas entrainée directe-
ment par le moteur, elle tourne librement, a
Vinstar des ailes d’un moulin 2 vent, sous I'ac-
tion du vent relatif créé par la vitesse d’avance-
ment de I'appareil md par une hélice propulsive
comme un avion ; 'dans I'hélicoptére, au
contraire, le rotor est mis en mouvement par
le moteur par I'intermédiaire d’arbres de trans-
mission et d’engrenages réducteurs conyvenables,
L'hélicoptére a des possibilitds que l'autogire

(1) Voir : ¢ Une conception neuve en aviation :
Tautogire, appareil volant 4 voilure tournante »
(Science et Vie, n° 93, mars 1925.) »

n'a pas, notamment celles de s’élever vertica-
lement et de stationner immobile en Pair, et,
pour progresser, il n’a pas besoin d’hélice pro-
pulsive, car son ou ses hélices sustentatrices
(c’est ainsi que 'on appelait autrefois les ailes
tournantes que I'on désigne plus simplement
aujourd’hui sous le nom de « rotors »), peuvent
assurer la propulsion & condition que l'on
incline pour cela leur axe réel ou fictif de rotation
et par 14 méme la poussée produite par cette
rotation.

Mais il n’est pas défendu de munir les héli-
copteres d’hélices propulsives comme les auto-
gires et on réalise ainsi une catégorie spéciale
d’hélicopteéres qui ont la possibilité de voler a
la maniere des autogires, a condition qu’ils
solent munis d’un dispositif de débrayage du
moteur du rotor, ce qui est d’ailleurs lo cas gé-
néral de la plupart des hélicoptéres pour la raison
que nous verrons tout a I’heure.

Dans leur état actuel de développement, les
hélicoptéres peuvent. done ‘se presenter sous
de=s formes différentes, et ces formes sont assez
nombreuses si l'on en juge par ce qui a été fait
en Ameérique pendant la dérniére guerre, ou le
développement des hélicoptéres a pris une
assez grande extension (1). Rien qu’en les clas-
sant d’aprés les particularités essentielles de leur
mécanisme, on peut en dénombrer une vingtaine
de types différents, sans compter de nouveaux
appareils en étude ou en projet qui permettent
encore de doubler sensiblement ce nombre.

- Cette diversité refléte I'incertitude qui régne

(1) Voir : « L’avenir de I'hélicoptére » (Science ot
Vie, ne 343, avrll 1946.)
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FIG. 3. — MECANISME COMMANDANT LA VARIATION GENERALE ET LA VARIATION
CYCLIQUE DE PAS DES PALES D'UN ROTOR

Larbre A du rotor, qui porte & sa partie supérieure le moyeu auquel sont atla-
chées les pales par une liaison élastique, est entouré d'un premier manchon B
qui peut coulisser sur lui, mais est enirainé dans son mouvement de rotation
par des rainures intérieures. Ce manchon porte deux supports diaméiralement
opposés C, munis d’un axe qui sert de pivot & un systéme de tringlerie aboultis-
sant d'une part & Pextrémité des doigls portés par chague pale, et de 'autre
sur deux oreilles d’un plateaw D qui n’est auire chose que le chemin de roule-
ment supérieur d'une double butée & billes dont le chemin de roulement infé-
rieur E peut étre incliné dans tous les sens par ’action des bras rectangulaires F
et G dont les extrémités sont connectées au manche & balai par une tringlerie
appropriée. On voit ainsi que, lorsque la double butée & billes est perpendiculaire a
Uarbre, les tringleries qui commandent les pales ne jouent pas ; si, au contraire,
elle est inclinde, les tringleries doivent jouer, pour ratiraper les différences de
hauteur enire les divers points du cercle parcouru, et ellgs effectuent une oscilla-
tion compléte par tour. Le manchon B est a son tour enjouré d’un second man-
chon H qui ne tourne pas, mais qui peut coulisser sous l'action de la fourchette I
connectée au levier de variation générale de pas par la tige J ; ce mouvement
de coulisse est transmis par butée & billes aw manchon B et de ld aux pales
par Uintermédiaire de la tringlerie précitée.

encore sur les meilleures solutions 4 adopter et,
pour tout dire, est la preuve évidente que I'en

n’est pas encore parvenu a des résultats satis-
faisants. 5

Que reste-t-il donc encore
a faire ? Quels sont les

oints 4 élucider, les pro-

lémes a résoudre ?

C’est ce gque nous allons
tidcher de mettire en lumiére
en examinant d'un peu
plus prés les mécanismes
assez compliqués que com-
porte un hélicoptere mo-
derne, ainsi que leur mode
et leurs conditions de fonc-
tionnement.

La stabilité

Lastabilité est la premiére
condition que doit remplir
toute machine volante. Il
existe plusieurs espéces de
stabilitg et, dans chaque
espéce, des degrés différents.
En gros, on peut distin-
guer : la stabilité naturelle
ou stabilité de forme, la
stabilité automatique et
enfin la stabilité comman-
dée.

La stabilité naturelle se
définit d’elle-méme : une
machine est stable natu-
rellement lorsque, écartée
de sa position d’équilibre
par une cause fortuite, elle
tend 4 y revenir d’elle-méme
sous la seule influence des
forces extérieures auxquelles
elle est soumise et sans au-
cune intervention humaine
ou celle d’un mécanisme
spécialement destiné & ré-
tablir I’équilibre.

Les avions, par exemple,
sont doués de stabilité na-
turelle, et c’est ce qui rend
leur conduite relativement
aisée.

La stabilité est automa-
tique lorsqu’il faut passer
par lintermédiaire d’un
mécanisme spécial pour que
I’équilibre soit rétabli sous
Paction des forces exté-
rieures, et elle est comman-
dée lorsque c’est au pilote
seul qu’incombe la tache de
rétablir D'équilibre. Cette
tiche peut étre plus ou
moins ardue et plus ou
moins délicate suivant les
cas et les circonstances.

Si l'on prend l'exemple
de la bicyclette, le moyen
de locomotion le plus ré-
pandu dans le monde, il
est certain que cet engin,
qui n’a de lui-méme aucune
stabilité . naturelle et qui
réclame l'intervention cons-
tante du cycliste pour rester
en équilibre, n’exige cepen-

dant delui qu’un minimum d’effort et d’attention,
se réduisant & un simple réflexe aprés quelques
heures d’apprentissage ; on peut en dire autant
de 1a natation et méme de la marche a pied
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dans laquelle, chez I'homme, l'équilibre n’est
as purement instinctif, ainsi qu’en témoignent
es premiers pas des jeunes enfants.

En faisant appel aux notions mécaniques les
plus simples, les conditions nécessaires pour
que la stabilité naturelle soit réalisée sont celles
de I'équilibre stable, ¢’est-a-dire qu’il faut que
toutes les forces agissant sur la machine puissent
se réduire 4 une seule appliquée en son centre
de gravité et égale et directement opposée a son
poids et que, de plus, une inclinaison quel-
conque donne immédiatement naissance 4 une
nouvelle force qui s’oppose a cette inclinaison
et tende a ramener I'appareil dans sa position
primitive, et cela d’autant plus énergiquement
que linclinaison est plus grande, pour s’annuler
lorsque l'inclinaison s’est elle-méme annulée.

Dans un hélicoptére, les forces développées

ar chaque rotor se réduisent en principe a4 une
orce dirigée suivant I'axe et 4 un couple en sens
inverse de la rotation, couple qu'il faut compenser
pour éviter les mouvements de rotation de
{’appareil sur lui-méme, soit
par le couple d'un second
rotor tournant en sens in-
verse, soit par d’autres pro-
cédés. Les poussées dirigées
suivant les axes des rotors
se composent entre elles en
une poussée unique qui,
pour €quilibrer le poids de
I'appareil, doit passer exac-
tement par le centre de
gravité. y

Or cette condition ne peut
pratiquement pas étre réa-
lisée, car il faudrait pour
cela une extréme précision
et une symétrie rigoureuse
dans la construction de
Pappareil, symétrie qui ne
pourrait d’ailleurs pas se
conserver 2 cause des dé-
formations des piéces en
mouvement. L’hélicoptére
ne satisfait donc méme pas
aux conditions de I’équi-
libre indifférent et sa force
de sustentation, toujours
excentrée par rapport au
centre de gravité, tend
constamment a le renverser
dans un sens ou dans I'autre.

Dés les premiers essais
d’hélicoptéres, on s’est rendu
compte de cet inconvénient
et I'on a dit recourir a des
organes supplémentaires
spéciaux manceuvrés par le
pilote afin de provoquer
les forces de redressement

par lingénieur (Ehmichen, et qui boucla Ie
premier kilométre en 1924, ne comportait pas
moins de cing de ces hélices auxquelles on avait
donné le nom d’ « évolueurs ». i

Dans la plupart des hélicoptéres modernes, le

procédé anciennement connu, puisqu’il remonte

a 1906, auquel on a recours, consiste 3 modifier
an gré du pilote I'angle d’attaque, c’est-a-dire
Pinclinaison de chaque pale des rotors au cours -
méme de leur rotation, soit d’une maniére cons-
tante et uniforme pour toutes les pales, soit
d’une manitre périodique de facon que chacune
d’elles, dans un tour qu’elle effectue, passe par une
inclinaison maximum dans une certaine direc-
tion et par une inclinaison minimum’ dans la
direction diamétralement opposée. G'est ce que
Pon appelle la variation cyclique du pas. Les
pales, étant par ailleurs articulées sur le moyeu
par lintermédiaire d’un joint de cardan, pren-
nent, sous Paction de la poussée et de la force
centrifuge, une position d’équilibre suivant un
certain angle par rapport a Paxe de rotation,

nécessaires.

On essaya, en particulier,

de placer dans le vent des
rotors des surfaces auxi-
liaires orientables agissant
a4 la facon de gouvernails,
ou bien des petites hélices
a pas variables commandées
par le pilote et qui engen-
draient de petites poussées
supplémentaires la on il
était nécessaire ; c’est ainsi
que l'appareil construit

FIG. 4. — L'HELICORTERE A REACTION OU « GIRAVION » $0-1100 « ARIEL

Cet appareil expérimental comporte un rotor tripale, dont la rotation est assurée
par des tuyéres thermopropulsives placées au bout des pales, dans lesquelles
brale un mélange carburé, Ce dernier est comprimé par un groupe moto-
compresseur placé dans e fuselage et est amené auax tuyeéres par des iubes qui
forment le bord d’atlague des ailes. Le compresseur est entrainé par un moteur
Mathis G=7 de 170 ch. L'appareil fonctionne ainsi en hélicoplére, en particulier
décolle & la verticale ;le pilolage en direction s’effeciue par le govvernail de
direction sur lequel souffle le ventilateur de refroidissement du moteur. Aucun
dispositif d’éguilibrage de couple n’est nécessaire, le roior étant mi par réac-
tion. En vol, le compresseur peut étre débrayé et le moteur embrayé sur I"hélice
propulsive, I'appareil fonctionnant alors en aulogire avec son rotor em guto-
rotation. Les pales sontiaftachées par des lames de ressort irés souples, el le
moyeu est libre de prendre Uorientation mcg;enne du rotor, d’ow réduclion
sensible du baittement des pales,
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FIG. 5. — HELICOPTERE AMERICAIN MACDONNELL XH]D-| BIMOTEUR
Get appareil comporte deux rotors de 12 m de diamélre, mus par deux moteurs Pratt et Whitney « Wasp Junior » de

450 ch. L’envergure totale est de 25 m, la vitesse de croisi

ére de 160 km/h. Chacun des deux moteurs peut actionner

les deux hélices.

décrivant ainsi un cone trés ouvert ; aux points
oil, par suite de la variation cyclique, le pas
augmente, la poussée augmente aussi et la pale
se souldve pour s'abaisser au point diamétrale-
ment opposé ; 'axe du coéne décrit cesse de
coincider avec I'axe de rotation et s’incline par
rapport a cet axe dans la méme direction que
celle qui correspond aux maximum et minimum
du pas ; cette direction est déterminée par les
manceuvres du pilote qui peut théoriquement
ainsi modifier constamment la direction des
poussées des rotors et maintenir leur résultante
dirigée vers le centre de gravité ou I’amener du
¢6té voulu de ce centre pour redresser I’appareil.
Les mécanismes utilisés pour parvenir a ces
résultats sont fort compliqués et comprennent
de: nombreuses articulations et transmissions
par leviers ou cébles passant sur des poulies de
renvoi, ou méme par engrenages. La figure 3
représente un mécanisme de ce genre dans le cas
le plus simple: celui d’un rofor séparé a deux
pales. Pour deux rotors eoaxiaux avec un
nombre de pales plus élevé, le probleme se
complique au point qu’il devient difficile de loger
tous les' organes. Par contre, dans un appareil
4 rotors séparés, la longueur des transmissions
est plus grande puisqu’elle part des moyeux
des rotors pour aboutir a l'organe manceuvyé
par le pilote, qui se présente sous la forme du
classique manche A balai utilisé dans les avions.

Ces transmissions, soumises dans certains cas
A des efforts trés importants, sont sujettes a
d’importantes déformations et n’obéissent géné-
ralement qu'avec un retard appréciable aux
sollicitations de la main du pilote; leur
manceuvre exige une adresse spéciale et un long
apprentissage et les hélicoptéres équipés avec ce
dispositif sont restés jusqu’ici d’un pilotage
délicat. Pour en revenir a ’exemple simple de
la bicyclette que nous avons évoqué précédem-
ment, c’est comme si 'on voulait conduire une
bicyclette avec un guidon en caoutchoue.

11 est certain qu’j] faudra rechercher d’autres
solutions si ’on ve@it que les hélicoptéres pro-
gressent et répondent a I'espoir que I'on fonde
sur eux comme futurs appareils de tourisme
aérien.

En Amérique, on envisage d’avoir recours a
des mécanismes automatiques, a des servo-
moteurs qui commanderaient directement la
variation cyclique de pas suivant les inclinai-
sons prises par I'appareil et sans que le pilote
ait A intervenir. Il est peu probable qu’on arrive
A des résultats satisfaisants par ce moyen qui
ne remédie aucunement aux déformations élas-
tiques des leviers, tiges et cables de transmission,

En France, diverses autres solutions ont été
préconisées et mises en avant a diverses époques
par les spécialistes des hélicoptéres. Il ne saurait
dtre question de toutes les passer en revue et
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nous nous contentons d’énumeérer les principales
par ordre de dates. La premiére, signalée d’abord
par nous-méme dés 1920, puis défendue par
(Ehmichen et essayée partiellement par l'un
et 'autre dans les années qui suivirent, est celle

a laquelle nous avons donné récemment le nom -

de «stabilité baroscopique ». Elle consiste a
surmonter I'appareil d’un volume compensa-
teur constitué d’une enveloppe étanche ou non
¢tanche qui rende solidaire de Pappareil la
masse légére gazeuse, de nature d’ailleurs quel-
conque, contenue a son intérieur, constituant
ainsl ce qu’on appelle en physique un baro-
scope, c’est-A-dire un corps dissymétriquement
hétérogéne (1). De tels corps plongés dans I’air
recoivent de sa part, comme d’ailleurs tous les
autres corps, une poussée archimédienne appli-
quée en leur centre de volume, point qui, étant
donné la -structure particuliére du corps, est
difiérent du centre de gravité. Cette poussée
archimédienne exerce done un couple de redres-
sement sur la machine toutes les fois que Ie
centre de volume et le centre de gravité ne se
trouvent pas sur la méme verticale, cette posi-
tion verticale de la droite joignant ces deux
points constituant par conséquent une position
d’équilibre stable. Cette stabilité répond a la
définition de la stabilité naturelle et nous ne

(1) Voir : « I’hélicoptére stabilisé (Ehmichen »

{Science el-Vie n° 217, juillet 1935).

croyons pas qu'il soit d’autres procédés pour la
réaliser. X 4

Pour ce qui est de la stabilité commandée, on
cherche actuellement 4 s’affranchir de la néces-
sité de transmettre jusqu’a chacune des pales
les mouvements imprimés au manche a balai par
le pilote, en se contentant de les transmettre
jusqu’au moyeu auquel on peut communiquer
soit des inclinaisons dans les divers sens, soit
des déplacements latéraux. L’inclinaison du
moyeu est utilisée depuis longtemps dans les
derniers types d’autogires et elle a donné satis-
faction. Son application & I’hélicoptére entraine
touteiois une complication 2ui n’existe pas dans
Pautogire : c’est la nécessité d’utiliser des joints
de cardan dans l'arbre du rotor qui transmet
au moyeu la puissance du moteur ; d’autre art,
Iinclinaison de ce moyeu donne naissance a des
couples secondaires qui peuvent étre génants.
On évite ces couples en remplacant I’inclinaison
par des déplacements latéraux, solution qui a été
adoptée dans I’hélicoptére construit en France
par la Société nationale de Constructions aéro-
nautiques du Nord. La encore des joints de
cardan sont nécessaires et, d’autre part, étant
donné l'importance des efforts a transmettre,
on doit avoir recours 4 un systéme de commande
par servo-moteur. s

Le procédé de stabilisation commandée le
plus simple de tous consisterait a déplacer non

; fian B
FIG. 6. — HELICOPTERE G-20 DE LA SOCIET£ FRANGAISE DU GYROPLANE

Cet appareil est muni de deux moteurs Renault 6 Q de 240 ch aylomatiquement débrayables en cas de panne. En

cas de larrét de l'un d’eux, les rotors continuent a tourner et le pilote peut les maintenir & leur vilesse normale de

rotation en réglant lewr pas & la valeur convenable. Dans ces con itt‘gns, U'appareil peut encore atterrir verticalement

4 vitesse suf fisamment réduile, s'il n’est pas trop chargé. La vilesse maximum est de 250 km(h, les rotors tripales ont '
15,40 m de diarétre.
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FIG. 7. — HELICOPTERE BRITANNIQUE FAIREY FB-| « GYRODYNE »

La propulsion horizontale s’effectue & Vaide d’une hélice.classique montée & Uextrémité d'un des petils plans et
équilibrant en méme temps le couple de réaction du rotor principal.

pas les poussées des rotors par rapport au centre
de gravité, ce qui ne peut se faire que par les
moyens compliqués que nous avons passés en
revue, mais, au contraire, le centre de gravité
par rapport aux poussées, ce qui peut étre obtenu
trés facilement a I'aide d’une masse addition-
nelle mobile a 'intérieur de I’appareil.
L’adjonction de semblables masses s’est déja
révélée nécessaire dans certains cas, par exemple
pour I'équilibrage des pales, mais icl les masses
additionnelles sont faibles, tandis que, pour
stabiliser 'appareil, il faudrait une masse rela-
tivement importante, ce qui réduirait d’autant
le poids utilisable & bord, éventualité peu accep-
table pour des appareils dans lesquels le poids
utilisable est sensiblement plus faible que dans
les avions, et pour lesquels il faut, par consé-
quent, rechercher des solutions susceptibles de
les alléger, comme c’est le cas pour la stabilité
baroscopique, plutét que de les alourdir, comme
" ce serait celui de Ia stabilité par masse addi-
tionnelle. \

L’atterrissage en cas de panne de
moteur &

La sécurité est une qualité indispensable a
toute machine volante destinée au tourisme
aérien. La panne de moteur restant encore une
éventualité inéluctable dans 1’état actuel de la
technique, il faut donc que les hélicoptéres
puissent revenir au sol sans dommage en cas, de
panne de moteur. Dans la plupart des appareils
construits jusqu’a présent et qui sont mono-
moteurs, on compte y parvenir par la mis¢ en
autorotation instantanée des rotors ; cette mise
en autorotation comperte une double opération :
d’abord débrayage du moteur, puis mise au

pas nul des pales des rotors. Cette double opé-
ration peut étre commandée par le pilote, ou
bien automatique ou semi-automatique, Ile
débrayage du moteur étant généralement, luj,
entiérement automatique. La mise au pas nul
doit s’effectuer avec une trés grande rapidité
si 'on ne veut pas que les rotors cessent brus-
quement de tourner et on est conduit, pour évi-
ter ce danger, 4 alourdir les pales pour augmenter
l'inertie des rotors dans certains appareils ; les
masses additionnelles utilisées pour des raisons
d’équilibrage des pales jouent ainsi un double
role, mais toujours au, détriment du poids uti-
lisable. .

Cette manceuvre de mise en autorotation
revient, en fait, a transformer I’hélicoptére en
autogire, et, des lors, I’appareil peut atterrir
dans les mémes conditions que ce dernier,
¢’est-a-dire en faisant du vol plané 4 la maniére
des avions et a des vitesses variables suivant sa
charge alaire, mais toujours cependant assez
élevées pour qu’il ne soit plus possible de se

' poser verticalement dans des espaces restreints

comme l'appareil peut le faire lorsque le moteur
est en action et qu’il fonctionne en hélicoptére.
S’il voulait le faire avec moteur stoppé, sa
vitesse de descente serait beaucoup trop élevée
(de I'ordre de 10 m par seconde pour un appa-
reil moyen) et entrainerait inévitablement une
catastrophe & l’arrivée au sol,

Or les principaux avantages des hélicopteres
étant leur facilité de départ et d’atterrissage
a la verticale dans des espaces restreints, il est
indispensable qu’ils conservent cet avantage
pour Patterrissage en cas de panne de moteur,
car, sans cette condition, ilne leurest pas plus
possible qu’aux avions ders’aventurer au-dessus
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FIG. 8. — HELICOPTERE FRANGAIS SE-3000 A DEUX ROTORS TRIPALES DE 12 M

De construction métallique, avee revélement detoile, cet appareil peut emporter six hommes, dont quatre passagers. C'est

un développement de I'hélicoptére allemand Foche qui fut détenteur du record de distance avant la derniére guerre.

C’est le plus important des appareils construits en France, Son poids total en charge atteint 4 200 hg. Sa charge

utile est de 1 108 kg, et il peut étre utilisé, comme sur la photographie ci-dessus, pour Uélevage de lourdes charges. Sa

vilesse maximum horizoniale est de 182 km/h, et sa vitesse ascensionnelle maximum de & m/s. Il est équipé d’un seul
moteur Bramo-Fafnir de 1 000 ch au décollage.

de régions peu dégagées sans risquer l'accident
€n _cas de panne,

Pour réaliser cette condition, il suffit d’équiper
les hélicoptéres avec plusieurs moteurs. Cette
solution est adoptée depuis longtemps pour les
avions ol elle donne déja satisfaction, mais elle
est encore beaucoup plus satisfaisante pour les
hélicoptéres, car il n’est pas nécessaire, dans
ce dernier cas, que I’hélicoptére conserve la
puissance suffisante pour continuer son vol aprés
Parrét d’un moteur ; il suffit qu’il puisse atterrir
verticalement avec une faible vitesse de descente:
deux moteurs en général, quelquefois trois pour
des appareils plus lourdement chargés, suffisent
pour arriver & ce résultat. Quand un des moteurs
s’arréte, les manceuvres a effectuer sont les
mémes que précédemment : débrayage auto-
matique du moteur en panne, réductien du pas
a la valeur convenable pour maintenir les rotors
4 leur vitesse normale de rotation, cette derniére
opération devenant beaucoup plus stire du fait
que le moteur restant en fonction continue 2
entretenir le mouvement de rotation.

La nécessité d'éguiper les hélicoptéres de
Elusieurs moteurs a été reconnue dés les temps

éroiques, puisque I'un des premiers détenteurs
du record de hauteur, I’appareil Petroczy-
Karman, construit en Autriche en 1916 et qui
s’éleva 4 40 m, était muni de trois moteurs.

Actuellement, on construit des hélicoptéres
bimoteurs, parmi lesquelsil faut citerle XHJD-1
de la marine américaine, construit par la
McDonnel Aircraft Corporation, dont nous don-
nons fig. 5 la photographie, et I’hélicoptére de

la Soeiété francaise du Gyroplane dont les essais
doivent commencer incessamment. Le premier
est, ainsi que le montre la photographie, un
appareil 4 deux rotors séparés ol la mise en

- place des deux moteurs est facile, le second est

un appareil &4 deux rotors coaxiaux. Signalons
que les Russes ont construit également un
appareil bimoteur dont Paspect rappelle celui
de I’appareil américain.

Le probléeme de la translation horizon-
tale. Battements et vibrations des
pales

Un dernier point noir assombrit encore les
erspectives d’avenir des hélicoptéres; ce sont
es vibrations qui prennent naissance dans les
pales et les moyeux des rotors dans la transla-
tion horizontale. Tant qu’on se maintient en
régime de vol vertical ou immobile, tout va bien,

cles efforts auxquels sont soumis les rotors sont

symétriques, ils se réduisent, comme nous:

‘'avons vu précédemment, 4 une force unique
et & un couple, centrés tous les deux suivant
Paxe et c’est ]a un mécanisme classique dont
Ie fonctionnement ne présente aucun aléa. Mais,
dés que I'on passe au régime de translation hori-
zontale, il n’en est plus de méme ; la pale qui
avance dans le vent ayant une vitesse relative
plus grande que celle qui recule, la poussée
qu’elle regoit de l’air est aussi plus grande, la
différence allant en s’accentuant au fur et &
mesure que la vitesse augmente ; on se trouve
donc en présence d’organes mécaniques soumis
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La voilure tournante comporte dewx rotors tripales de 7,70 m de diamélre, actionnés par un moteur Polez 9 E de

240 ch, par Uintermédiaire d’un embrayage avec roue libre automatique, pour le vol en autorotation. La vitesse

horizontale est de 240 km/h. Cet appareil, d'un poids folal dée 900 kg environ en charge, est destiné en principe au
: tourisme aérien.

4 des efforts périodiquement alternés. Ce cas
n’est assurément pas exceptionnel et on en ren-
contre de nombreux exemples dont le plus fré-
quent est vraisemblablement celui des pistons
et des embiellages dans les moteurs. Pour
résister a des efforts de ce genre, deux solutions
sont possibles : ou bien donner aux organes
intéressés la rigidité et la résistance nécessaires,
comme on le fait pour les moteurs, ou bien au
contraire leur laisser une certaine flexibilité,

une certaine souplesse pour qu’ils cédent a ces

efforts, évitant ainsi de subir dans leurs fibres
des fatigues exagérées et imitant la maniére de
se comporter du roseau par opposition a celle
du chéne de la fable. La premiére solution
conduit inévitablement A des pi¢ces plus lourdes
que la seconde et ne peut étre adoptée qu’excep-
tionnellement dans les hélicoptéres qui sont,
nous l’avons déja dit, des machines volantes
dans lesquelles le poids utilisable n’est gu'une
portion assez faible du poids total qu’ils peuvent
soulever (un quart en moyenne, y compris le
combustible), de sorte que c’est la seconde
solution qui a été le plus souvent appliguce :
les pales sont attachées au moyeu par linter-
médiaire d’un joint de cardan ou de lames
flexibles qui les laissent ‘libres de se mouvoir

dans tous les sens et de s’équilibrer & chaque
instant sous l’action des forces qui leur sont
appliquées, y compris les forces d’inertie. Malgré
tout, on ne peut éviter, méme en utilisant des
amortisseurs convenablement disposés, qu’il se
produise des vibrations, surtout aux grandes
vitesses et, lorsque la propulsion est obtenue
par inclinaison vers 'avant de la poussée des
rotors, c’est-a-dire de I’axe du cone décrit par
les pales, résultat qui, ainsi que nous ’avons vu,
s’obtient, par la variation cyclique du pas qui
est, elle aussi, une nouvelle source d’efforts
alternés s’ajoutant a4 celle qui résulte de la.
vitesse de translation.

On supprimerait cette derniére source supplé-
mentaire en assurant Ja propulsion par d’autres
moyens, par exemple a I’aide d’hélices propul-
sives comme dans les avions et comme dans les
autogires. C’est une solution qui a déja été envi-
sagée et a laquelle on devra sans doute avoir
recours dans l’avenir ;' elle ne complique pas
beaucoup les appareils et facilite dans une cer-
taine mesure leurs évolutions. ! :

1l est évident par ailleurs que le nombre des
pales qui constituent chaque rotor joue un réle
prépondérant dans ces phénoménes de batte-
ments et résonances, puisque la fréquence des



alternances dépend de ce nombre. I y a en
principe intérét a augmenter ce nombre, mais
von est limité ici par des questions d’aérody-
namique et il n’est pas possible de dépasser un
certain chiffre sans veoir tomber les qualités
aérodynamiques & des valeurs tout a fait inac-
ceptables. Les nombres les plus usités actuellé-
ment sont de deux ou trois, mais on pourrait
porter ce chifire & quatre toul en conservant des
qualités aérodynamiques suffisantes, en parti-
culier dans le cas ol les rotors sont A axes
séparés.

Les wibrations des rotors d’hélicoptéres ont
pour - premier incenvénient d’imposer 4 la
matiére des faligues supplémentaires, mais on
peut y parer en tenant compte de ces fatigues
dans les calculs de résistance et en adoptant un
coefficient de sécurité suffisant comme on le
fait pour lés nombreuses machines de tout
type qui sont soumises a des efforts alternés.
Elles ont un second inconvénient, c’est celui de
se transmettre par résonance aux diverses

parties de I'appareil et jusqu’au manche a balai,
au levier de changement de pas et, d'une

maniére générale, aux commandes que doit
manceuvrer le pilote, ce qui fui cause une impres-
sion des plus désagréables. Cet inconvénient
n’est pas négligeable si I'on se place comme neus
I'avons fait au cours de cet examen au point
de vue du tourisme aérien, point de vue duquel
les questions de confort pnt leur importance.

Il faudra done arriver absolument a atténuer
ces vibrations au maximum, et nous pensons
qu’on pourra y parvenir si I'on ne cherche pas a
réaliser de trés grandes vitesses.

L’hélicoptére ne saurait d’ailleurs étre un
appareil de grande vitesse si nous nous canton-
nons dans le domaine du tourisme aérien auquel
nous nous sommes intéressés. De multiples
raisons 's’y opposent ; le ealeul des poids morts
des organes qui le constituent, sensiblement
plus nombreux et plus compliqués que ceux
d’un avion, montre que, pour les puissances
elevées qui- seraient mnécessaires. pour réaliser
de grandes vitesses, ces poids croissent rapi-
“dement au point de réduire a presque rien la
marge utilisable pour le combustible et les
passagers. D’autre part, le tourisme aérien,
pas plus que le tourisme terrestre, ne vise a
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réaliser des vitesses considérables, car tel nest
pas le but ¢t la raison d’étre du tourisme. Le

premier bornera .sans doute son, ambition A

aller seulement un peu plus yite que le second,
et des vitesses de I'ordre’ de 200 km/h 'nous
paraissent trés raisonnables, étant donné en
outre que, vu I'absence d’ebstacles, les moyennes
peuvent s’établir a des’ chiffres trés voisins des
vitesses maxima. i

Les avions .et particuliérement les modernes-

engins & réaction resteront toujours les déten-
teurs des records de¢ vitesse pure et les amateurs

de wvitesse pourront toujours s’adresser a ces’

machines s’ils veulent contenter .leur désir.

Toute machine — et les machines volantes -

n’échappent pas a cette régle — représente tou-
jours un compromis entre diverses qualités qui
s'excluent plus ou. moins mutuecllement. Ce
compromis est a établir suivant les buts que

Jon a en vue et 'usage auquel on destine ’engin

en question.
Les hélicoptéres sont loin d*avoir dit leur
dernier mot. Si leur développement fut- lent

dans le passé, nous. assistons aujourd’hui a un

regain d’attention et d’intérét en leur faveur,
IIs ont pour eux PPavantage de bénéficier d’em-
blée de tous les progres réalisés dans les diverses
branches de laéronautique, et I'on peut méme
dire que la plus grosse difficulté a I’heure actuelle,
c’est de faire un choix,' d’opérer une sélection
entre tous ces progrés pour aboulir au meilleur
compromis. La multiplicité des types construits,
en construction ou a I'étude, en est la preuve.
Il est fort probable drailleurs que tous ces types
finiront par cristalliser non pas dans un type
unique, mais peut-étre bien dans ‘treis ou
guatre types un peu diflérents répondant chacun
a des buts a des usages déterminés, i
(est en France que sont nés les hélicoptéres,
il ¥ a plus d’un siécle, et c¢’est maintenant en
Amérique qu’ils détiennent le record de dis-
tance qui s’établit par 700 km en ligne droite:
Mais il reste encore bien d‘autres records a
hattre, records auxquels on nc donne pas tou-
jours dans I'aviation la place quw’ils méritent,
ne seraient-ce que ceux de la scabilité, de la
sécurité, de la facilité de pilotage. Et ce sont
ceux-la quii. comptent pour 'aviation de tourisme.
M. LAME,

turbines & gaz axiales.

Comparant, devant la Royal Aeronautical Society de Londres, les caractéris-
tiques respectives du moteur a pistons de conception classique et de la turbine
a gaz dans leurs applications a 'aviation (les deux types d’engins entrainant des
hélices), M. R.-M. Clarkson a souligné récemment les avantages de la derniére
formule : pour transporter la méme charge utile, un ayion bimoteur de transport
équipé de turbines serait de 22 p, 100 plus léger, 18 p. 100 meilleur marché, 16 P.
100 plus rapide, exigerait 21 p. 100 moins de puissance nominale, serait d’une
exploitation 32 p. 100 plus économique et accomplirait dans I'année 16 p. 100 plus
de travail. Ces gains seraient essentiellement la conséquence de la réduction .con-
sidérable dans le poids spécifique (poids par cheval) que permet la turbine par
rapport au moteur a pistons. Ce peids par gheval passerait, d’aprés M. Clarkson,
de 906 grammes par cheval développé au décollage par un moteur radial & pistons
refroidi par I'air, & 543 grammes par cheval pour une lurbine A gaz centrifuge et
s’abaisserait méme jusqu’a 340 grammes pour les types actuellement a Uétude de




' BARRAGES SOUTERRAINS

4 par Marcel MONTAMAT -

es hommes ont reconnu, depuis la plus haute antiquité, I'intérét d’accumnuler 'eau

des crues des fleuves et des riviéres pour la leur restituer pendant Iétiage. Le but de
ces retenues n’a été pendant longtemps que de permettre 'emploi du maximum d’eau possible
pour les besoins de. l'irrigation, en répartissant son emploi au mieux des facteurs saison-
niers ; depuis, tout au moins dans nos régions, il est devenu secondaire devant d’autres
besoins nés de la vie moderne tels que : régularisation de la navigation, lutte contre les dégdts
des crues, alimentation des canaux, distribution d’equ aux villes et surtout production
d’énergie hydroélectrique. Mais des réserves d’eau peuvent étre constituées aufrement que
par ces lacs artificiels obtenus en établissant en travers d’une vallée étroite des barrages,
extrémement coiiteux @ réaliser par suite de la solidité et de I'étanchéité qui leur sont indis-
pensables. Il peut étre souvent plus opportun d’emmagasiner I'eau dans des bassins sou-
terrains qui présentent 'avantage, appréciable dans les pays chauds, d’échapper aux pertes
par Pévaporation et ne nécessitent pour leur réalisation gue ’établissement de rideaux étanches

retenus par les terrains eux-mémes.

A -construction des barrages-réservoirs a
profité de tous les progrés de la tech-
nique, et les plus grands de ces.ouvrages
constituent une des manifestations les

plus hardies du génie humain.

Les grandes retenues ainsi créées ont des capa-
cités énormes. Citons, & titre d’exemples, celle
du barrage de Sarrans, sur la Truyére, en
France, de 300 millions de métres cubes et celle
du barrage Hoover sur le Colorado, aux Etats-
Unis, de 34 milliards de metres cubes.

I’exécution de tels ouvrages n’en ofire pas
moins des sujétions importantes : mise en ceuvre
de puissants moyens d’exécution, dépenses trés
élevées, longs délais de réalisation.

De ‘plus, ces harrages présentent des Inconvé-
nients non négligeables tels ques: pertes par
éyaporation (surtout sensibles dans les pays tro-
picaux et pour des réservoirs de peu de hauteur

Deversorn

Garrage Liman sableux

v Sable et

— BARRAGE SOUTERRAIN E'ZTA‘BL.I EN MATtRIAU
IMPERMEABLE

Fig, 1.

et de grande surface), comblement progressif par
décantation des particules fines terreuses en
suspension dans ’eau, perte de terrains culti-
vables 4 'emplacement du lac artificiel, risque de
catastrophe pour les populations d’aval en cas de
rupture, grande vulnérabilité en cas de guerre.

Dans les vallées rocheuses, la construction de
ces grandes digues transversales reste cependant
la seule possibilité de créer des retenues d’eau,
alors qu’au contraire, dans les plaines et les
larges vallées, la construction des digues en sur-
face s’avere impossible.

I1.n’en est, par cdntre, plus de méme pour les
fleuves et rivieres coulant sur un lit de matériaux
perméables, pour lesquels il est alors possible
de créer une réserve d’eau a moindre frais au
moyen de barrages souterrains.

Dans les terrains perméables, 'eau peut en
effet circuler et s’accumuler, et ’on y rencontre
souvent de véritables rivitres souterraines dont
I'importance est plus grande que celle des cours
d’eau de surface. Méme la ol il n’existe pas de
riviere ou de nappe souterraine, il est bien rare
que le sous-sol n’accuse pas la présence de
couches perméables qui permettent la création
de retenues souterraines considérables.

Utilisant I’exemple de possibilité d’accumula-
tion d’eau que lui ofirait ainsi Ja nature, ’homme
a songé a réaliser lui-méme, 4 I'intérieur de ces
ceuches perméables, des réserves d’eau utili-
sables suivant ses besoins, De 1a est née la tech-
nique des l}arragcﬁ souterrains.

Le principe des barrages souterrains

Les terrains perméables sont formés de maté-
riaux sableux entre les grains desquels ’eau peut
circuler, et I'importance des vides laissés entre
les pleins caractérise leur porosité. Le plus sou-
vent ils sont découpés par des couches argi-
leuses imperméables avant que soit rencontfée
la amasse rocheuse, elle-méme plus ou moins
fissurée.. Au droit de I'écoulement de surface, la
premiére des couches ainsi créées — dite nappe
phréatique — constitue généralement une ¥6ri-
table riviére souterraine, dont les lois d’écoule-
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ment sont les mémes que celles des riviéres de
surface,

(est cette nappe qui sera « barrée » par un
rideau étanche de maniére a transformer I'en-
semble de la couche perméable quila contient en
un grand bassin de retenue. Pour en remplir la
capacité au maximum, Pinfiltration des eaux
superficielles y sera guidée, pour autant que de
besoin, au moyen de fossés et de puits, et des
cheminées d’aération seront disposées pour éva-
cuer I’air qui, en s’accumulant dans les pores des
terrains, se comprimerait et empécherait I'eau
de les remplir.

Le rideau étanche sera établi dans le sens
Lransversal de la vallée, comme §’il s’agissail
d’un_barrage a l’air libre et se complétera de
dispositifs évacuateurs des excés d’eau (analogue
aux évacuateurs de crues des ouvrages superfi-
ciels). Ces dispositifs seront le plus souvent
constitués en laissant simplement une hauteur
de I'ordre d’un metre entre la surface du sol et
le: sommet du rideau, de telle sorte que lé trop-
plein de la retenue s’écoule par le dessus du ri-
deau (fig. 1), ainsi que par des vannes. Si ’on
veut pousser la comparaison avec les grands bar-
rages en maconnerie ofl en béton, on dira qu’on
réalise ainsi ’'analogue des évacuateurs de crues
par déversoirs sur I'ouvrage lui-méme,

Dans les régions a fortes précipitations, les
eaux en exces pourront étre reprises dans un
réseau de drainage superficiel, mais une telle
nécessité ne se fera que rarement sentir, la végé-
tation et I'évaporation directe suffisant presque
toujours pour éviter le risque de voir se créer
une zone marécageuse.

La disposition idéale serait que le niveau de la
nappe souterraine soit réglé de telle sorte que
I'irrigation de la végétation s'opére normalement
par capillarité, se rapprochant ainsi des jeux
normaux de la nature.

Plus généralement, I'eau accumulée dans la
retenue sera captée soit par galeries, soit par
pompage. La premiére de ces dispositions, qui ne
fait appel 4 aucune source d’énergie extérieure,
sera préférée chaque fois qu’il sera possible. Dans
uné vallée quelque peu encaissée, il suffira d’ail-
feurs de percer des galeries de peu de longueur
sur les rives pour constituer a peu de frais les
owvrages de prise d'eau.

Au dela, Peau sera utilisée comme -celle prove-
nant d’une retenue ordinaire, dans le cas d’em-
ploi pour P'irrigation : par exemple, elle sera
déversée dans une succession de canaux et fossés.

I est 4 noter, enfin, que I'importance de la
retenue pourra étre augmentée en échelonnant
plusieurs barrages souterrains, de méme qu’on
utilise toutes les ressources d’une riviére super-
tieielle en la barrant a différents points de son
COUTS,

Réalisation des barrages souterrains

La constitution du masque étanche au travers
des couches perméables dépend principalement
de leur nature, de leur épaisseur, de la consis-
tance des couches imperméables d’assise et des
ressources locales.

Son exécution ne fail appel qu’aux techniques
habituelles de la réalisation des fondations
d’ouvrages d'art ou de la constitution des ri-
deaux et enceintes étanches (dites « batardeaux »)
a,I’abri desquels ces fondations sont exécutées,
dans le cas de la confection des piles des ponts en
riyiére, par exemple.

(_l.nmmo en matiére de fondations et de travaux

BATTAGE D'UN RIDEAU EN PALPLANCHES
METALLIQUES. AU MOYEN D'UNE SONNETTE A VAPEUR

FlG. 2. —

L’enfoncement de la palplanche est obtenu par l'action

d'un « mouton » comportant une masse frappante ac-

tionnée par la vapeur de la sonnette; cetle derniére

comporte une haute charpente métalligue munie d’un

treuil el serl & lever el & guider la palplonche et, en
méme lemps, & soutenir le « mouton ».

hydrauliques, les études préliminaires ont une
importance capitale. Elles portent d’abord sur
la capacité de retenue elle-méme et sont précé-
dées de la prise d’échantillons du terrain pour
déterminer sa poresité, tandis que la couche
imperméable d’assise fait I'objet d’un examen
attentif pour s’assurer de sa bonne tenue. En
méme temps, des sondages opérés au droit du
masque projeté renseignent sur la nature exacte
des terrains qu’il va rencontrer,

Pour une hauteur de retenue faible, il sera
souvent économique de rtecourir 4 une simple
fouille remplie ensuite d’argile, pour réaliser
le barrage. Dans le cas de terrains constitués de
matériaux relativement fins et assis sur del’argile,
le rideau pourra- étre ‘constitué par des pal-
planches métalliques ou en béton armé ancrées
dans cette argile. Il est maintenant de pratique
courante de descendre de tels rideaux a4 une pro-
fondeur de plus de 20 m en dessous du sol
(fig. 2 et 3). 1 :
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PIG. 3. — BATTAGE SANS SONNETTE D'UN RIDEAU DE
PALPLANCHES METALLIQUES AU MOYEN D'UN « MARTEAU
TREPIDEUR » A VAPEUR (MCKIERNAN TERRY)

Le marteai. trépideur comporte, comme le « mouton »,
une masse frappante, mais de course plus réduite et

animée d’une fréquence de chule beaucoup plus rapide;
son mouvement est automatigue.

D’autres fois, il sera plus avantageux de
recourir & la technique des injections en forant
des trous dans le sol et y injectant, par air compri-
mé ou par pompe spéciale, des coulis susceptibles
de boucher les vides entre les grains du terrain,
par dépét (coulis argileux), solidification (prise
d’'un coulis de ciment), ou réaction chimique
{création d’un gel colloidal au moyen de sili-
cates ou autres produits chimiques) (fig. 4).
La profondeur des rideaux pouvant étre exécutés
par injections n’a pratiquenient pas de limites,
et ’on dépassera couramment une centaine de
.métres.

En tout cas, les procédés de mise en ccuvre
sont toujours simples et ne nécessitent pas
d’installations coliteuses lorsqu’il s’agit de petits
projets et lorsque les conditions de terrain sont
favorables. Les fouilles sont exécutées a4 la. main
ou en employant différents excavateurs de tran-
chées de types courants ; les palplanches sont
battues a travers le sol avec des marteaux tré-
pideurs ou moutons mu$§ par la vapeur ou
I’dir comprimé, et les injections sont conduites
au moyen d’appareils trés simples, mais elles
exigent cependant le concours d’un personnel trés
spécialisé. A I’heure actuelle, on envisage des
projets de grande envergure, pour lesquels les
longueurs et profondeurs des barrages souter-
rains exigent des machines spéciales travaillant
vite et économiquement.

Applicatidns des barrages et retenues
souterrains

Il est évident que le concept des barrages et
retenues souterrains ouvre dans tous les pays de
multiples et considérables perspectives d’appli-
cations. Ils s’avérent d’une aide précieuse pour
reconquérir des régions devenues désertiques par
I'abatage inconsidéré de leurs foréts et des
haies qui protégeaient la surface de leur sol
contre I'action érosive et desséchante du vent.
Ils arrétent d’abord, fixent ensuite les lisiéres
du désert envahissant. Puis, ils permettent de
progresser pas 4 pas-sur le terrain a reconquérir,
par.la création continue de secteurs irrigués,
trés vite mis en culture, et transforment ainsi
les zones désertiques en terres fertiles.

De méme, partout dans le monde ou se ren-
contrent des plaines de grande étendue ou une
région fluviale dont le cours d'eau principal
irrigue une bande étroite de terre, laissant dessé-
chées de larges régions latérales tout au long de
son cours, il est aisé de récupérer des surfaces
stériles, en les fertilisant par la création de
nappes aquiféres souterraines alimentées par les
eaux du fleuve et les précipitations pluviales.

Tous ces exemples visent en premiére ligne

Tirrigation et la culture des terres desséchées ;

les travaux entrepris permettent en méme temps
d’alimenter des communautés humaines en eau
potable.

FIG. 4. — TUBES D'INJECTION D'UN ECRAN BARRANT UME

. VALLEE (GIOVANNI RODIO) S

Le coulis de ciment ou d'argile est injeclé au mopt?h
d’une pompe spéciale branchée successivement sur-les
différents  tubes d’injection, convenablement espacés.
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FIG. 5,6 ET 7. FERTILISATION D'UNE REGION
DESSECHEE AU MOYEN DE BARRAGES SOUTERRAINS i
La vue gn plan montre Pengemble du travail qui a éis

accomply pour fertiliser une région de 640 hm* (lon-
gueur 42 Am): 44 km de barrages souterrains d’une

Rigole dinfiltration "

Riviere séche

Liman sablevr

surface Yotale de 176 000 m*, retienment um volume
d’eau viron 1280 millions de meires cubes; on
;omd';;ta 198 km de canaux d’irrigation principaux pro-
on.

dd’1,30 m; 92 km de canaux d’irrigation latérax

profon J.e 1,60 m; 80 km d’installation d'infiltration

sur ung.profondeur de 3,50 m. Les levers géologiques

accusaiént une couche de limon superficiel épaisse de

0,60 m & 1,90 m, recouvrant une couche perméable de

sable'et de graviers profonde de 10 m, elle-méme limitée
par de l'argile rocheuse imperméable.
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Couche Impermé able

‘FIG. 8. — LA CONSTITUTION D'UN ¢ POINT D'EAU » PAR
DES BARRAGES SOUTERRAINS

' Les ‘barrages soulerrgins b permeltent d'accumuler,
grdee. aux rigoles d'infillration ¢ et aux. collecteurs
dirrigation. -d, des relenues soulerraines suflisantes
pour alimenter des puits p et des abreuvoirs a, 'eaw
dtant élevde jusqw’d ces derniers par les slations de

Y pompage SP.

Les figures:5, 6 et 7 montrent schématique-
ment Papplication d’un-tel projet. Il s’agit de
fertiliser une région desséchée, d’une'surface de
640 km?, longue de 42 km et se situant a une

“altitude d’environ 200 m au-dessus du niveau de
la mer. Cette région subit généralement deux pé-
riodes de pluies annuellés, de courtes durees,
variant, pour chacune d’elles, entre dixet quinze
jours ;les précipitations sont de caractére ora-
geux. Les masses d’eau accumulées dans les lits
des riviéres séches se perdaient et la crotte de la
surface du sol, mon. protégée par suite de la
trop basse altitude. des ‘collines environnantes,
se desséchait rapidemerit sous I’action des
vents et de la chaleur.

Grace aux barrages souterrains qui ont créé
une retenue d’eau dun  volume d’environ
1 280 millions (i(e metres cubes, cette région, jus-
qu’alors désertique, a pu fixer surson sol et y voir
prospérer une population agricole de 30 000 dmes
gnviron, possédant un cheptel abondant.

En effet, 1a végétation et I’homme ne sont pas
seuls a souffrir de la sécheresse, les animaux ont
également besoin d’une humidité vitale journa-
licre. (Cest ‘ainsi que, dans de grandes régions
d’élevage, la sécheresse dévaste périodiquement
les troupeaux et, jusqu’a présent, I’éleveur- se
trouvait en général désarmé pour y apporter
reméde. Les: barrages souterrains donnent la
possibilité, aujourd’hui, d’alimenter abondam-
ment et de facon permanente des points d’eau
ou abreuvoirs en nombre et dimensions suffi-
sants, par accumulation, dans des retenues sou-
terraines, des précipitations pluviales ainsi sous-
traites a I’évaporation. Ces points d’eau peuvent
avoir des dimensions trés diverses qui peuvent
varier de quelques centaines de metres jusqu’a
plusieurs kilometres de diamegtre (fig. 8).

D’antres problémes que la-  sécheresse
retiennent encore P’attention des gouvernements
sur les barrages souterrains : de plus en plus la
nécessité se fait jour pour les nations d’installer
leurs industries vitales a I’abri des destructions
engendrées par les guerres; et I'une des princi-
pales industries 4 mettre a I’abri est celle de
la productien de force hydroélectrique. 1l existe
déja des usines hydroélectriques souterrdines,
mais leur point faible, parce que Yulnérable, -
est le barrage-réservoir extérieur dont le plan
d’ean fait miroir. y

11 est aujourd’hui possible, a l’aide des bar-
rages et retenues souterraines, de créer des réser-
voirs d’eau invisibles recouverts de végétation ;
ils peuvent étre construits aussi bien dans
les hautes- vallées que sur les hauts plateaux ou
dans les plaines. Les eaux souterraines sont
captées par des drains principaux qui les
conduisent aux turbines, sans visibilité de sur-
face ; elles sont de méme évacuées, aprés usage,
en aval des turbines, par infiltration directe dans
une autre retenue souterraine d’aval que rien ne
peut -déceler.” Les usines souterraines les plus
importantes sont donc mises intégralement hors
de vue d’avions. o,

Citons encore la hécessité de protéger dans les
régions industrielles les nappes aquiféres exis-
tantes a la fois contre un épuisement excessif -
par pompage et contre la pollution de leurs eaux
par des matériaux résiduaires ; la construction
des 'barrages souterrains assure efficacement
cette protection et en méme temps remédie a la
baisse considérable du niveau de la nappe sou-
terraine, par Pinfiltration dirigée superficielle,

Exemples de réalisations de banéges
souterrains

La. technique des barrages souterrains, telle
qu'elle a été exposée ci-dessus, a donné liea a
plusieurs réalisations. importantes, dés avant la
guerre, aux Etats-Unis, dans I'U. R. S, S., en
Allemagne et aux Indes. ;

En Allemagne, les .retenues souterraines ont
été utilisées soit pour I'alimentation des grandes
villes, soit pour Pirrigdtion, On en trouve ainsi,
d’une part, 4 Berlin' et. Stuttgert, d’autre part,
dans la vallée de 1’Oder ¢t sur le plateau entre
Rhin et Ems. Ces réalisations sont dues en
grande partie 4 Pingénieur W. Guembel qui a
beaucoup contribué au perfectionnement de
cette technique nouvelle et qui en poursuit
actuellement ’étude en France.

Cet ingénieur a aussi dirigé l'exécution de
plusieurs barrages souterrains successifs’ en
Afghanistan, qui, par laréalisation d'une retenue
couvrant une surface de 75 km?®, ont permis de
mettre en valeur pratique un terrain de plus de
100 km?d’étendue, de fertiliser unerégion ancien-
nement inculte et, en méme temps, de se protéger

des dégats d’un oued aux crues dévastatrices.

‘La_ possibilité de créer économiquement de
grandes  retenues d’eau au moyen de barrages
souterrains aura des répercussions dans tous les
domaines des aménagements hydrauliques, mais
son champ d’application devrait étre plus parti-
culiérement important en ce qui concerne les’
irrigations coloniales.

La simplicité des moyens a mettre en ceuyre
permettra en effet de s'attaquer aux régions
d’acceés trés difficile et aux plus déshéritées, celles
justement ou le captage de l’eau a le plus de
valeur, i M, MONTAMAT |
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INVENTIONS, DECOUVERTES ET' CURIOSITES

POUR REPARER
LES CANALISATIONS
D'EAU

LA distribution de I'ean
s'effectuant en régle géné-

. rale par .de multiples
canalisations branchées sur une
méme  conduite principale, il
est’fréquent qu’une fuite sur
une canalisation secondaire en-
traine l'arrét, pendant un
temps plus ou moins long, de
la distribution dans un secteur

par V. RUBOR

systéme de chambres d’expan-
sion (fig. 2) fixées solidement
au tuyau (des jeux de maé-
choires en cuivre permettent
de l'adapter a différents dia-
metres jusqu’a 37 mm). Le
chlorure de méthyle s’y détend
et refroidit la canalisation
avant de revenir au compres-
seur. On peut appliquer le dis-
positif aussi bien aux tuyaux
de plomb qu’a ceux de cuiyre,
de fer ou d’acier.

Dans les deux premiers cas,

aprés avoir repéré la fuite,

Fic. . — L'EQUIPEMENT FRIGORIFIQUE POUR LE GEL PROGRESSIF DES
CANALISATIONS D'EAU
On voit, au cenlre, la pince que Uon doit placer sur la conduite et, fixés au

€hdssis, le moteur et le compresseur pour la liquéfaction du chlorure de

méthyle utilisé comme agent frigorigéne.

trés étendu. Un dispositif
nouveau vient d’apparaitre en
Angleterre pour limiter cet
arrét au seul secteur intéressé
par la canalisation défectueuse.
il est fondé sur la formation
d’un bouchon de glace en un
point aussi rapproché que pos-
sible et en amont de la fmite,

Il s’agit d’'un ensemble mo-
Bile. comprenant (fig. 1) un
petit moteur de 1 ch entrainant
un' compresseur pour la liqué-
faetion de chlorure de méthyle.
e dernier, sous la formeliquide,
est envoyé par un tuvau a un

on commencera par écraser la
canalisation pour arréter I’ean

ot accéder a la partie endom- '

magée. 'Puis on disposera suc-
cessivement,

liaire " destiné a perforer Ia
paroi "du, tuyau (fig. 3) et
combiné” avec un robinet afin

d’obtenir un écoulement ‘lent *°

et téglable ‘4 volonté, puis les
chambres 'd’expansion reliées
au cd

vement “la

provoque’’ progres
bouchon de

formation. d’un

i en allant vers’
- 'amont, un petit systéme auxi- "'

resseur, Ainsi le ‘gel’
débuté?le” long des parois’ et

FIG. 2. — LES CHAMBRES D'EXPAN-

SION DU CHLORURE DE METHYLE

FIXEES SUR UNE CANALISATION
D'EAU A REPARER

FIG..3. — DISPOSITIF DE PERFORA-
“.TION DE LA ~CANALISATION, A

PLACER EN AVAL DES CHAMBRES
: ‘D'EXPANSION

; ""Ge, dispositif permel de' mainienir

un courant d’eau néglable d volonté,

grdce. au, robinst, pendant le gel

de la conduile, afin  d’éviter son
éclatement.
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glace annulaire, dont l¢ trou
central va en s’amenuisant au
fur et a mesure qu'on réduit

le courant d’eau, et ne se
bouche compléetement  que
lorsque ' les parois de glace

ont atteint une épaisseur suffi-
sante pour résister a la dila-
tation lors de la prise de Ia
partie centrale. Ainsi est évité
tout danger d’éclatement du
tuyau. Il ne reste plus qu'a
couper la partie de la canalisa-
tion comprenant la fuite, I'é-
crasement et la perforation
pratiquée comme indiqué ci-
dessus, et a la remplacer par
une section neuve. Dans le cas
d’un tuyau en fer ou en acier, on
recouyrira Pemplacement de la
fuite d’'un manchon caoutchouté
comportant un robinet réglable,
et on opérera comme ci-dessus.

LES BOUTONS-D'OR
ET LES MICROBES

LA découverte de la péni-
cilline, substance élabo-

rée par une moisissure.
le' Penicillium nolalum, a en-
couragé les chercheurs a.explo-
rer non seulement le monde
des. végétaux inférieurs, mais
aussi celui des plantes supé-
rieures, dans 1'espoir de mettre
en évidence des corps dotés
de propriétés antibiotiques ana-
logues. Science et Vie a signalé
les espoirs gu’ont fait naitre
en particulier les découvertes
“de la clitocybine (1), extraite
d’un champignon, et de la
streptomyecine (2), élaborée par
une bactérie du sol. IEn Angle-
terre, Osborn, en 1943, a étu-
dié¢ de ce point de vue, et par
les mémes méthodes que celles
mises en ceuvre pour le dosage
de la pénicilline, 2 300 espéces
végétales appartenant a 166 fa-
milles, et a mis en évidence
chez 63 genres différents des
substances arrétant la crois-
sance du Colibacille et du Sta-
‘phylocoque doré. Les corps les
plus actiis étaient fournis par
des plantes de la famille des
renonculacées, plus particulie-
rement Anémone, Clématite.
Ellébore et Renoncule. Peu
apreés, Lucas et Lewis signa-
laient la présence de principes
antibiotiques, de puissance trés
inégale,
Chardon d’Ecosse, de la -Pi-
voine, et dans les fruits du
Rosier, du Saxifrage, etc. Unie
espéce de chevrefeuille en par-

L]

(1) Voir « La clitocybine
vainera-t-elle la tuberculose ? »
(Science el Vie, n° 345, juin 1946).

(2) Voir Science et Vie, n° 337,
octobre 1945, p. 169).

dans les feuilles du,

.

ETNCL BT

ticulier, Leniceria talarica, con-
tient une substance trés active
contre le Colibacille et le Sta-
phylocoque doré. Tout récem-
ment, Seegal et Holden ont
obtenu des extraits de Boulon-
d’or et d’Anemone pulsalilla
particulierement puissants
contre de nombreuses bacté-
ries. Le principe actif est la
« protoanémonine », apparen-
tée chimiquement & une fa-
mille d’agentis antibactériens
qui groupe déja Pacide péni-
cillique, la crépine, la clava-
cine, dont les formules chi-
miques contiennent le méme
radical cyclique pentagonal non
.saturé. On ne posséde jusqu’a
présent aucune indication sur la
toxicité de cette nouvelle sub-
stance, de sorte qu’on ne peut
rien dire de son avenir possible
en tanl qu’agent thérapeutique.

UNNOUVEAUFACTEUR
VITAMINIQUE :
L'ACIDE FOLIQUE
LE groupe des vitamines B
s'est enrichi: pendant la

guerre d’une nouvelle
unité, Vacide jolique. Découvert

Millions / cm 3 o
S5

]

3.0
2,5

2.0
1,5

en 1941 par les savants ameéri-
cains Mitchell, Snell et Wil-
liams, ce facteur fut ainsi bap-
tisé parce que ces chercheurs le
trouvérent en premier lieu dans
les feuilles des plantes (notam-
ment dans les épinards) avant
de le découvrir egalement dans
les tissus animaux (foie, rate,
reins, ete.). Cette nouvelle vita-
mine ne tarda pas a étre iden-
tifiée avec celle dont Hogan
et Parott avaient sounpgonné
Pexistence deés 1939, lorsqu’ils
constataient que le poulet sou-
mis a4 un régime anémiant
recouvre rapidement la santé
sous l'action de Iextrait de
foie, ainsi qu’avec le facieur
L. Casei décelé en 1940 par
Snell et Petersen dans les
extraits de foie et de levure et
ainsi dénommeé en raison de son
action stimulante sur la crois-
sahce du Lactobacillus Casel.

La préparation synthétique
de l'acide folique a été réalisée
dés aolit 1945 par un groupe de
seize chercheurs américains,

mais son étude biologique n’en
est encore qu’a ses débuts. On
a toutefois déja établi que la
répartition de ce facteur dans
les tissus animaux est analogue

=
o
I

=
(3,
T
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|

2 4 B
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FIG.'4 ET 5. — AUGMENTATION DU TAUX DE GLOBULES ROUGES (EN HAUT)
ET D' HEMOGLOBINE (EN BAS) DANS LE SANG D'UN ANEMIQUE TRAITE A L'ACIDE
FOLIQUE (D'APRES SPIES)
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a celle des autres vitamines B,
a cette différence prés qu’il se
trouve en plus grande quantité
dans l& foie et les reins. Il est
également reconnu qu’un cer-
tain nombre de bactéries sont
capables de synthétiser I'acide
folique, et que la flore intes-
tinale de certains animaux
peut ainsi subvenir 4 une partie
au moins de leurs besoins en
cette vitamine. Cela est notam-
menl vérifié par le fait que les
rats soumis a4 un régime sulfa-
mideé, qui détruit les bactéries
de I'intestin, ne tardent pas i
manifester les troubles ané-
miels de la carence en acide
folique. L'administration d’ex-
trait de foie. ou d’acide folique
synthétique, améne rapide-
ment la fin de ces' troubles.
L.es besoins de I'homme en
acide folique sont de 0,1 a
0,2 mg par jour. L’absence
d’acide folique dans Ualimen-
tation n’ameéne toutefois aucun
trouble, car la source naturelle
constituée par les bactéries
intestinales est suffisante, pour
l'organisme sain du moins. |
I’acide folique a déja. éLé
essavé dans le traitement de
certaines anémies et les pre-
miers résultats sont des plus
encourageants. .’hématopoiése

(élaboration du sang) est nette--

ment stimulée dans la moelle
osseuse par ['administration
quotidienne de quelques milli-
grammes d'acide folique, ainsi
que le montrent les figures 4 et
3. La sprue, autre maladie
comportant une altération san-
guine, parait également justi-
ciable du traitement par 'acide
foligue.

Cette nouvelle vitamine anti-
anémique semble done posséder
une importance considérable
pour I’'équilibre du sang et des
tissus qui I'élaborent. Bien que
le role physiologique que joue
I’acide folique ne soit pas encore
exactement défini, il est permis
de fonder dés a présent de
grands espoirs sur les possi-
bilités qu’il offre pour la thé-
rapeutique des affections
sanguines. /

HORTICULTURE
ET MATIERES
PLASTIQUES

nombre des applica-

E
L tions de matiéres plas-

tiques s’accroit sans cesse,
et, comme de nouvellesformules
en sont proposées quotidien-
inement et perfectionnées in-
lassablement, ce développe-
ment s’affirme chaque jour

FIG, 6. — LE CABLE CHAUFFANT *

et s’élend a de
domaines.

Les résines synthétiques de
la classe des « polythénes -,
produits de condensation de
I’éthyléne, sont caractérisées
par ‘leur grande inertie chi-
mique, qui leur permet de
résister aux agents atmosphé-
riques et aux acides les plus
divers. Ce sont d’excellents
isolants électriques, et enfin
leur résistance mécanique est
assez bonne, jointe 4 une cer-
taine élasticité.

L’ensemble de ces qualités
leur a valu déja de nombreuses
et importantes applieations
industrielles. Il est intéressant
cependant d’en signaler 'emploi
récent dans un domaine bien
particulier, I’horticulture.

On sait qu’une des grandes
préoccupations de l'horticulteur
est d’obtenir des germinations
rapides et généralement hors
saison, permettant des repi-
quages et des mises en place
précoces, dés que les condi-

nouveaux

TENATHERM

tions  atmosphériques de-
viennent favorables, de plantes
suffisamment développées. Les
couches chaudes ot fermente
le fumier de cheval sont a la
base de ces travaux. La ma-
tiere premiére — si l'on peut
dire -— se faisant de plus en
plus rare, on a songé depuis
longtemps 4 chauffer artifi-
ciellement les chassis ou les
bofites de semences, par exemple
par I'eau chaude ou I’électricité,
ce qui présente l'avantage
supplémentaire d’épargner @
I'horticulteur des manutentions
fastidieuses. .

Une firme anglaise a fourni
récemment une solution nou-
velle 4 ce petit probléme, sous
la forme d'un edble électrique
chauffant, comportant essen-
tiellement une dizaine de
metres de tubes de polythéne
a DPintérieur desquels sont
logés deux conducteurs. Dans
une premiére portion, destinée
uniquement au branchement,
les  deux conduecteurs sont

o

i

i

FIG. 7. — DISPOSITION SCHEMATIQUE DU CABLE CHAUFFANT SOUS DES CHASSIS
(EN HAUT), OU AUTOUR DE POTS (EN BAS)
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réunis dans le méme tube de
polythéne, Puis vient I’'élément
chauffant’ on les deux conduc-
teurs sont séparés. La figure 7
montre la disposition de prin-
cipe du cable chauffant sous
. des chissis ou autour des pots.
. Il peut &tre manipulé méme
sous tension et installé sans
aucune précaution particuliére
grace 4 son isolement. Il con-
vient seulement de wveiller a
éviter les croisements du cable,
car la chaleur dégagée au point
de contact risquerait d’endom-
mager lisolant. Le polvthéne
résiste parfaitement a tous les
liquides du sol et 4 ceux dont
I'herticulteur peut avoir 4 faire
usage pour ses traitements. On
peut méme immerger une partie
du eadble dans un réservoir d’eau
si I'on veut: élever sa tempéra-
ture eni vue d’un arrosage.
Enfin, la consommation est
faible, car la puissance absorbée
ne dépasse pas 100 W, celle
d’une-grosse lampe d’éclairage.

L’'UTILISATION

DES. GAZ

DE COMBAT

EN THERAPEUTIQUE
ommE nombre  d’autres
fruits de la technique
moderne, certains gaz

toxiques qui ont été inventés
a des fins guerriéres peuvent
également trouver des appli-
cations pacifiques. Il peut
sembler paradoxal a4 premiére
vue que de tels produits, nocifs
par destination, puissent étre
utilisés en thérapeutique. Mais
il ne faut pas oublier que leur
agressivité ne se manifeste qu’a
des doses massives auxquelles
la: plupart des. médicaments
usuels auraient également des
eflets néfastes sur ’organisme.
On savait depuis la guerre de
1914-1918 que les gaz-moutarde,
~dont le plus connu est U'ypérite,
modifiaient profondément les
cellules de la moelle osseuse,
des ganglions lymphatiques et
de Ja muqueuse intestinale.
Cette action a été récemment
utilisée par Gilman et Philip,
qui’ ont pu traiter diverses
affections du systéme lympha-
tique ‘par la
méthylamine.
Un autre gaz de combat, le
[luorophosphate de diisopropyle
ouD. I, P, (d’aprés les initiales

de son nom anglais), peut étre

- utilisé dans certaines maladies
du sang et des yeux.

Mais 1'application la- plus

importante est due au 2-3-di- °

mercaptopropanasl, ou B. A. 'L,
2 [ &

.du sol en

dichloréthyl-

¥ yn"":’ﬁﬁ, juillet 1939).

(British anti-lewisite), qui
constitue un excellent antidote
des intoxications par les mé-
taux lourds (arsenic, mercure,
cadmium, ete.). Ce gaz possede
en effet la propriété de réacti-
ver les enzymes de l’organisme
lorsque leurs fonctions sulfu-
rées ont été bloquées Ear les
toxiques en question. Le fait
qu'un produit inventé pour
répandre la mort serve égale-
ment de reméde a certaines
intoxications ne montre-t-il
pas que la valeur humaine de
la technique dépend avant tout
de notre propre volonté ?

POUR LA FUMURE
DES ,ARBRES

TOUTE croissance végétale,
toute récolte de fruits en

particulier entrainent évi-
demment un appauvrissement
éléments divers,
appauvrissement qu’il faut
compenser par un apport d'en-
grais. Mais il est non moins
vident que cette fumure doit
étre . effectuée selon un })lan
bien établi, variant avec 1'état
de larbre, s’échelonnant au
cours de l'année suivant les
besoins de la végétation et de
la fructification, et dans des

" conditions telles que lengrais

exerce le maximum d’efficacité.
De nombreuses expériences ont
montré l'intérét que présente,
pour les arbres fruitiers a sys-
téme radiculaire profond, 1'ap-
port d’éléments fertilisants di-
rectement au contact des ra-

- cines, a4 40 em de profondeur,

sous forme de solution d’engrais
concentrés distribués en sous-
so0l sous pression, en’' volumes
strictement controlés.

On sait (1) comment on
détruit les insectss nuisibles
par linjection de sulfure de
carbone dans le sol. Le méme
procédé peut étre appliqué a la
fumure, griace a un pal injec-
teur spécialement étudié a cet
effet (fig. 8). Il comprend
essentiellement wune aiguille
tronconique creuse A, percée
4 sa partie inférieure de petits
orifices et terminée par une
pointe  trés dure facilitant sa
pénétration dans le sol ; celle-

icli est. obtenue au .moyen

d’étriers B permettant d’enfon-

{ cer le pal a la maniére d’une
~_béche. Un
“permet  d’ailleurs de

dispositif spécial
retirer
‘aisément l'aignille cointée dans

“l¢ sol. Le dosage des engrais
“est automatiquement “obtenu

() Volr :

aEe « La lutte contre les
ennemis de culture (Secience et Vie,

D5

gridce 4 un cylindre creux C
de 250 cm® renfermant un
piston libre étanche dont on
peut limiter la course et qui
divise ainsi le cylindre en deux
chambres. Le liquide nutritif
sous pression est admis dans
une ehambre tandis que, poussé
f)ar le piston, il s’échappe vers
‘aiguille  de I’autre chambre
ui s’était emplie pendant
I'injection précédente, Un distri-
buteurspécial D assure I’admis-

FIG. 8. — LE PAL INJECTEUR-DOSEUR

AUTOMATIQUE MAPIC

sion du liquide alternativement
dans 'une ou l'autre chambre
du doseur et commande en
méme temps la sortie duliquide
de la chambre opposée.

Ainsi, en apportant aux
arbres les éléments de base aux
mements précis ol ils en ont
besoin : 4u début de la végé-
tation, - a la formation deés

* fruits, au milieu de septembre:

en vue de la constitution des
réserves pour ’année suivante,
le rendement de la production
fruitiére est notablement accru.
L’appareil s’adapte a n’im-
porte quel modeéle de pulvérisa-
teur sur roues ou a moteur ;
dans les petites exploitation
on peut utiliser un apparkh
auntonome plus simple, 4 pompé
aspirante et foulante. i
V. Rusow’
<3
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LA REGLE QED
CONVERSION DE8S8 MESURES
- ANGLO-AMERICAINES
EN MESURES MET“lQUES
C'est une régle de .mesure et de
conversmn, présentée telle une belle
re le & calcul, fabriquée en PLEXI-
GLAS gravé, muni d'un  cufseur.
Graduée en centimétres et millimétres
(250 mm) et en pouces: 1/2, 1/4, 1/8,

1/16, 1/32 (10" pouces). :
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Elle donne, par Iecture directe: au
curseur, avec Fapprommmon d'une
régle a calcul, la conversion :

— des pleds, pouces. et fractions
en mesures métriques ;

— des livres et onces en grammes ;
— des gallons anglals en litres ;
des gallons américains en litres.

Elle comporte enfin un tableau de
correspondance des unités de lon-
gueur, surface, volume, capacité, poids,
pression, puissance, travail, tempéra-
ture, dans les deux systémes : mé-
trique et anglo-américain.

Indispensable aux bureaux d'études
et de dessin et aux commercants.

Prix : 850 francs franco
tonire mandat-carte.
ANIC MAYO, 64, avenue de Neuﬂ[y
Neuilly-sur-Seine. Métro : Sablons.
Vente directe exclusivement.

RADIO et DESSIN INDUSTRIEL
Cours par correspondance.
D:plomes officiels.

i vous savez écrire avec soin, vous
pouvez devenir dessinateur indus-~
triel grice 3 notre méthode ration-
nelle et pratique.

tes-vous tenté par la. Radie ?

Devenez spécialiste tout en cons-
truisant un
poste vous-
méme. Vous
aurez ainsi,
sans plus de
dépense, un
poste supérieur
en ordre de
“marche - avec
i ses lampes et
son haut- par-

leuret,de

vous aurez un métier lucrah Rdals
adressez-vous & une maison sérieuse.

LINSTITUT TECHNIQUE SU-

PERIEUR (Sect. 4), 24, rue Jouffroy,
Paris (17¢), vous offre toutes garannes
avee ges techniciens éprouvés et sa
direction assurée par le général qui
mit sur pied |'Ecole Supérieure de
Guerre Aérienne.

SOIGNEZ VOTRE STYLE

Savoir: bien rédiger est une condi-
tion essentielle de réussite, non seule-
ment dans la Presse et I'Tllustration,
mais  dans_ |'Administration, les
Affaires, la Publicité.

Vous qu] avez tou;ours eu le golit
d’écrire; qu'attendez-vous pour deve-
nir: réporters, journalistes, romanciers ?

Ingénieurs, techniciens, rédacteurs,
employés ou chefs” d' dteher. vous
avez besoin de mettre de la précision,
de la chaleur, de la vigueur, dans vos
rapports, vos memmres vos lettres,
vos art1c|es techmq

ECO . B. C de REDAC-
TION vient de créer 4 votre intention
des branches de spécialisation: toutes
nouvelles parm1 lesquelles vous pouvez
choisir celle .qui correspond & vos
besoins ou & vos pr

ROMAN, NOUVELLE, CONTE,
POESIE COMPOSITION THEA-
TRALE, SCENARIO, JOURNA-
LISME, ‘ART DE ARLER,
REDACTION P UBLICITAIRE,
COURRIER COMMERCIAL. =

Renseignez-vous. et demandez la
brochure « L'Art d'éerire», offerte
gratuitement, vous Yy trouverez. une
documentation  trés compléte sur
"Ecole A. B. C. et sa méthode éprou-
vée. ]omdre 9 fr. pour frais d'envoi.)
ECOLEA.B.C. (REDACTIONO 1)

12. rue Lincoln, PARIS (VIII®).

EFFICIENCY
Through Practicalness Knowledge.

Sans déranger vos occupanons habi~
tuelles, devenez rapidement et & coup
str un techmcmn et un prat1c1en «ala

page », mettez a ]our vos connais-
sances, par ‘enseignement  ultra-
moderne I'ECOLE des TECH-

NIQUES NOUVELLES (Aviation,
Automobile, Radio), 65-67, Champs-
lysées, Paris, la seule école de langue
francaise ayant adapté aux isolés les
méthodes  allides  d’enseignement
technique rapide. Documentation B-6
contre francs en timbres. Filiales
en Belgique et en Suisse.
Petite publicité, mais grande qualité.

LA MACHINE A GRAVER
¢« GRAVIT "

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

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

Sa cadence de frappe de g’UUO coups
3 la minute donne un trait continu

- extrémement fin,

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 prete a des dévelop-
gements industriels presque illimités.

a manceuvre, trés simple; ne néces-
site aucun a prentlssage

Avec ¢ CEAVIT ) vous graverez
aussi rapxdement et aussi facilement
que vous écrivez.

T. 8. F.

Qualité « LABEL ». Carantie deux
ans.’ Vente directe sans intermédiaire.
Au comptant : a partir de 7 935 francs.
A crédit : Grands supers & partir de

francs par mois. Expédition
rapide dans toute la France. Catalogue
et conditions envoyés gratuitement.
Sans engagement de votre part.

TELESON RADIO
Service  Province

33, avenue Friedland, PARIS (8e)

Les curseurs OMARO sont des régles
a barémes ou & calcul a lecture ob-
jective. De nombreux modéeles con-
cernant l'industrie, les mathématiques
ont été réalisés. Plus de 25 modeles

OMARO, 13, rue de la Nation, PARIS (XVHF).
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LECTURE DIRECTE DE SA SOLUTION

actuellement en vente, de 50 & 400 fr.
lnd:spensables a tous les ingénieurs,
bureaux d'études, étudiants. Excellent
moyen de publicité parl'objet pour com-
merce, indus trie. Documentation franco

(MONtmartre 21.65.)



LOCAF"—M
offre au- Tubllt une_ collection’ trés

variée de films PATHE-BABY 9,5 mm.
on ofganisation permet de répondre
aux - désirs; des patronages, écoles et
des familles,

u:vant disponibilités : vente de
caméras, . projecteurs, jouels - scienfi-
Sques, - appareils photos. Notice .SG
sur demande. — LOCAFILM, 64, rue
Turbigo, Paris. Arch. 7‘

20 A 25. 000 FRANOS PAR MOIS

' Salaire actuel du Chef-
q‘.*r'-"" Comptab[e Préparez ‘chez
‘yous, vite, & peu de frais,
le dlp]ome d'Etat qui vous
une | situation- lucrative.

assurera
Demandez la brochure gratuite n° 14

«Carrigres Comptables, carrieres d'ave-
nir» a |'Ecole Préparatoire d’Admi-
nistrat., 4, r. des Petits-Champs, Paris.

LA nAbloéLEcTnlclTE
REVDLUTIONNE LA VIE
MODERNE, ELLE VOUS

PERMETTRA DE GAQNER
; DAVANTAGE

Sans abgndonner vos occupations ni
votre domicile et en consacrant seule~
ment ufie heure de vos loisirs par jour,
vous pouvez vous créer une sittation
envmble, stable
et tres rémungé-
ratrice, Il vous
suffit de suivre
notrg méthade

acile et “at-

trayante d'en-
sexgnement par
correspondance
comportant des
travaux . :pra-
tiques sérieux.
Aucune con-~
_ naissance spé-
ciale n'est"de-

mandee Vous deviendrez ainsi facilé-
ment et rapidement radiotechnicien di-
plémé, artisan patenté, spécialiste mili-
taire, chcf“momeur industriel et rural.

ous avons €té les premiers a fournir a
hos éleéves du matériel électro-méca-
nique en reductlon et TOUT le maté-
riel de . leur permettant de
construnre. sous nctre £rect10n deux
postes récepteurs: COMPLETS en
ordre de marche, sur courant alter-
natif ou courant continu, super~
hétérodynes 6 lampes, d'un fonc-
tionnement parfait, grace
méthode dméricaine jamais égalée qui
nous permet, grice a sa simplicité,

e conduxre 95 9% de nos éléves vers
le succés en un temps record.

ne . importante documentation,
véritable guide d'orientation profes-
s:onnellq, vous sera adressée gratui-
tement ¢t sans engagement sur simple
demande &

L’INSTITUT NATIONAL ¢
D'ELECTRICITE ET DE RADIO

3, rue Laffitte, & Paris (IX¢), .

a notre

SCIENCE ET. VIE.PRATIQUE

METHODE NOUVELLE
Qrace au MENTOR D’ANGLAIS

Vous lirez couramment 1'Anglais
facilement et rap:dement
Breyets francals et étrangers.

Un volume : 300 francs.

Chez tous les libraires, ou écrire :
» Mentor SV, 6, avenue Odette,

Nogent-sur—Marne (Seine).

TOUTES LES CARRIERES
DE LAUTOMOBILE

Motoriste, meécanicien - chauffeur,
glectricien - réparateur, employé ou
magasinier de garage, vendeur-repré-
sentant en automoblles etc., vous
seront ouvertes en suuant nos cours
par correspondance qui_feront de vous
techniciens et mécaniciens de premier
ordre.
i Preparation au service militaire
dans l'armée motorisée ;

— Conduite, entretien et dépan-

nage de tracteurs agricoles ;

— Autorails, chemin de fer de

France et des Colonies ;
— Mécanicien -~ depanneur des
P T T.

* COURS TECHNIQUES AUTO
rie - du Docteur-Cordier,
Saint-Quentin (Aisne).

Renseignements gratuits sur demande.

DEVENEZ VITE COMPTABLE

C'est une profession de mieux en
‘mieux payée. Partout, vous trouverez
& travailler, car toutes Jes affaires
emploient des comptables. En six
mois, avec la sympathique méthode
dénselgnement &atenale vous gagne-
rez confortablement votre vie dans
cette branche.

Demandez la documentation gra-
tuite n® 1569. Ne pas joindre de
timbres. Ecole Franga]se de Compta-
bilité, 91, av. République, Paris.

EPURATION DES HUILES

DE TRANSFORMATEURS

L'huile utilisée dans les transfor-
mateurs s'oxyde rapidement au con-
tact de 'air et se charge de particules
d’eau, d'olt la nécessité de lépurer et
de la déshydrater. Jusqu'a présent,
aucun appareil mobile ne se trouvait
dans le commerce.

nms""‘

Le SOFRANCE ELECTRIQUE
réunit toutes ces qualités. Par une
filtration au 1/20 de micron, il éli-
mine toutes impuretés de l'huile et,
par une déshydratation faisant suite
a la filtration, il supprime toutes
traces d’eau, ramenant -ainsi lhme
a sa ngldlte diélectrique premiére.
Il travaille enti¢rement a l'abri de
I’air et ne nécessite pas l'arrét des
transformateurs.

Crice a cet appareil, toute société
eut, pour un prix minime, épurer
réquemment ['huile de ses transfor-
mateurs, évitant ainsi le décuvage et
laissant les connections ‘internes sans
traces d oxyde pendant de nombreuses
années (documentation sur demande).
SOFRANCE, 1, boulevard de Fleurus,
LIMOGES (Haute-Vienne).

DOUBLEZ LA PUISSANCE DE CHAUFFAQGE
DE VOTRE COMPTEUR
Le chauffage domestique, celui des bureaux des cabinets de travail, n'est

effectif que pendant le ; jour.

Or, par suite de la pénurie des compteurs, beaucoup d'usagers ne peuvent

=

fage

teur.

d’éléments  de

SRR TR

“

le courant

dant le jour.

Coupe d'un
élément NORDIA

{ ccumulation, ments en fonte de

et d'un rendement caloraque clevé.

Rense:gnements et prix sur demande :

NORDIA, ATELIER 30
- OBErxamer 10-27.

4, pité Griset, PARIS (I 1),

En effet, les radiateurs & accu-
mulation NORDIA,
| 1 000,

#7101 800 watts juxtaposables, brilent
e nuit, emmagasmant
la chaleur qu'ils restituent pen-
es radiateurs &
chauffage direct, composés d’élé-
500 watts jux-

taposables, doublent les possibilités
de chauffage en brilant le courant de jour.

Nos radiateurs sont brevetés, garantis 3 et 5 ans

obten:r des secteurs les augmentations de puissance nécessaire
U a un chauffage plus efficace.

Nous attirons donc |'attention sur les possibilités du chauffage
mixte NORDIA, qui, combinant
I'utilisation des radiateurs a accu-
mulation et des radiateurs a chauf-
direct, permet de doubler la
puissance de chauffage du comp-

composés

I 500 ou

3 éléments NORDIA
a chauffage direct.



SCIENCE ET VIE

Excellente dtude 4 loquarelle de note Eldve M. J, L, de
Sorlat, qui déjd o lo valeur d'un professionnel.

Apprenez
chez vous

Trés joli croquis & fo plum

ment ef bien équilibrd de noire éleve’.
R. H., da Strosbovrg, dés le débul de ses
cours,

SI vous voulez devenir un artiste & votre tour, connaitre les
joies incomparables du dessinateur et du peintre, améliorer

votre situation pécuniaire, VIVRE vraiment, vous le pouvez
désormais, grace aux secrets qui vous
seront révélés par I’extraordinaire mé-

thode Voir, Comparer, Traduire, de
I'ECOLE INTERNATIONALE. En
guelques mois, vous apprendrez a des-
siner et.a peindre, chez vous, sans rien
changer & vos occupations habituelles
et pour une dépense a la portée de tous.

Réclamez aujourd'hui méme le pas-
sionnant album_de renseignements que
INTERNATIO-
NALE (Service SV. 72), Principauté de

vous offre

I"ECOLE

Monaco. Jdoignez simplement & votre de- |
mande vos noms et adresse, ainsi que Ly {
10 francs, & votre gré, pour frais de poste.  Sroqvi ropide maisfréi’ expressit

T'un de nos éldves d son tici-
sléme cours.

LES MEILLEURES ETUDES

PAR CORRESPONDANCE

se font 2 |'ECOLE DES SCIENCES ET ARTS ot les meilleurs maitres, appliquant les meilleures
méthodes d'enseignement par correspondance, forment les meilleurs éleves. Demandez,
en la désignant par son numéro, la brochure qui vous intéresse. Envoi gratuit par courrier,

Ne
No
No
No
No
Ne

Neo
No

No

No

32060.
32061,
32062,
32063,
32064,
32065.

32066.
32067.

32068,
32069.

CLASSES SECONDAIRES COM-
PLETES : Baccalauréats.

CLASSES  PRIMAIRES . COM-
PLETES : Brevets.
ENSEIGNEMENT  SUPERIEUR :

Licence és Lettres.
COURS D'ORTHOGRAPHE.
COURS DE REDACTION.
FORMATION - SCIENTIFIQUE :
(Math., Phys., Chimig).
DESSIN INDUSTRIEL.
INDUSTRIE : Certificats
tude professionnelle;
RADIO, CERTIFICATS DE RADIO
DE BORD (Ire et 2@ classes).
COMMERCE ET COMPTABILITE :
Certificats d'aptitude profession-
nelle.

d'apti-

Ne
No

No
No
No
o
No

No
Ne

Neo

32070
3207 |

32072.
32073.
32074.
32075.
32076,

3207%7.
32078.

32079.

DUNAMIS (Culture mentale).

PHONOPOLYGLOTTE (Anglais,
Allemand, ltalieny Espagnol).

DESSIN ARTISTIQUE.
COURS D'ELOQUENCE,
COURS DE POESIE.
FORMATION* MUSICALE,

INITIATION AUX GRANDS PRO-
BLEMES PHILOSOPHIQUES.

COURS DE PUBLICITE,

CARRIERES DES P. T. T. et des
TRAVAUX PUBLICS. :

ECOLES D'INFIRMIERES et
ASSISTANTES ~ SOCIALES,
ECOLES VETERINAIRES.

Plusieurs milliers de brillants succés aux examens officiels

ECOLE DES SCIENCES ET ARTS

16, rue du Général-Malleterre, PARIS (16¢),
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Qu’est-ce |
qu'un CHEF ?

Le véritable chef n'est pas forcément celui qui com= |

mande, mais ¢'est toujours celui qui s'impose.

Quels sont donc les moyens qui permettent ainsi |

 I'Ecole Spéciale des Techniques Modernes

de dominer autrui, quelquefois méme & son insu?

La compétence? Le savoir-faire? Sans doute, a
condition d'étre mis en valéur par les qualités de
caractére.

Les connaissances les plus étendues demeurent
stériles si elles ne sont pas appliquées par la volonté,
servies par la mémoire, soutenues par l'autorité et
animées par |'initiative et le zéle au fravail, enfindirigées
par un jugement sain,

Vous acquerrez cette maitrise qui fera stirement de
vous un chef, par la pratique d'une méthode que cin-
quante-six ans d'expérience ont rendue infaillible,

Demandez la documentation n° VI-22,

INSTITUT PELMAN
176, boulevard Haussmann, PARIS (8¢)

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

GARCONS

TOUS LES JEUNES . Fiuis

-Sans quitter vos occupations, devenez

RADIO-TECHNICIENS

ou

DESSINATEURS INDUSTRIELS

en suivant les cours de

14, rue Volta, TOULOUSE

|.— La RADIO ouvre de belles situations
"~ dans I'Industrie et |I'Artisanat, |'Ad-~
ministration, |'Armée, |'Aviation.
Enseignement prémilitaire Radio approuvé
par le Ministére de I'Air.
Stages pratiques dans une Ecole
Radio de Il'Aviation Militaire.
Il. — Le DESSIN conduit a toutes les bran-
ches d'activité : industrie, construc-
tions, urbanisme, topographie, etc.
Nombreuses et bonnes situations
assurées en France et dans les terri-
toires de ['Union Francaise.

Pour tous renseignements, écrire au Directeur de |'Ecole.
(Spécifier la branche choisie.)

D ESSIN
INDUSTRIEL

Méthode d’enseignement
INEDIVE, EFFICACE el RAPIDE
sous la direction de pro-
fesseurs de valeur.
Préparation aux dipldmes de :
DESSIMATEUR CALQUEUR
DESSINATEUR DETARLANY
DESSINATEUR PROJETEUR
CAF

BACCALAUREATS Tecumiques
...des carriéres sédui-
sontes el bicn rémunérées

PUBL BONNANGE

RADIO

Méthode d’enseignement
technique et pratique
comportant des travaux
& domicile ef a |'école.
Préporalion qux diplimes de :
MONTEUR

CHEF MONTEUR
SOUS-INGENIEUR, elc.
PREPARATION

AUK EXAMENS OFFICIELS
L.un métier nouveay aux
perspectives illimitées,

Nos services d'Orientotion Professionnelle et de
placement sont & la disposition

de nos éléves.

a / :
INSTITUT_PROFESSIONNEL POLYTECHNIQUE . v cnn - sues ) = §

POUR LA BELGIQ{JE, _q'gdresser L P. P., 83, rue Van‘g{:e_t_',maelan. 4 BRUXELLES-MOLENBEECK

\‘-
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DEVENEZ
REPORTER

SPORTIF - THEATRAL - CINEMA
INFORMATION - CRIMINEL - VOVAGES, etc

CORRESPONDANT
 DE PRESSE

EN SUIVANT NOTRE COURS

DE JOURNALISME
@

SI YOUS AIMEZ

LE DESSIN

LE GROQUIS

SUIVEZ NOTRE COURS DE
LARICATURISTE§

Méthode nouvelle de

René MANDEROY
DESSIN PUBLICITAIRE, MODE et ARTS, CINEMA

TOUS CES COURS PEUVENT
ETRE SUIVIS SANS QUITTER
VYOS OCCUPATIONS HABITUELLES

‘employés, commercants, courtiers, indus- |

COURS PAR CORRESPONDANCE
SITOATIONS DAVENIR I¥DEPENDANTES ASSUREES

Pour tous renseignements gratuits

adressez 6 frs en timbres pour frais d'envoi &

ECOLE TECHNIQUE
DE REPORTAGE
8, boulevard Michelet
o UL O WLSHE

Anglais
Espagnol
Allemand
Russe

en un « fermps record» |

Il faut savoir patler anglais. Ce qui §
semblait autrefois utile 4 une élite est
devenu une obligation pour tous:

triels, techniciens, hételiers. Demain, §
vous pouvez aller en Angleterre et en
Amérique pour vos affaires: comment §
réussir si vous ne parlez pas l'anglais?

Demain, le tourisme et le commerce du §
monde entier passeront par la France,
véritable porte d’entrée de [I’Europe.
Comment accueillir ces voyageurs si vous
ne parlez pas leur langue? ;

Si vous parlez I'anglais, vous gagnerez §
bien mieux votre vie, vous accéderez aux
postes les plus intéressants, toutes les §
carriéres vous seront ouvertes.

VOUS POUVEZ TRES VITE
PARLER COURAMMENT

« Parler » ne veuts pas dire savoir
échanger quelques mots, mais tenir sa
place dans toutes les conversations : |
comprendre son interlocuteur, lui répondre §
correctement, parler vraiment l'anglais §
comme un Anglais. Vous obtiendrez ce
résultat rapidement et facilement par la
Méthode Linguaphone, méthode phoneé-
tique avant tout, qui vous familiarisera }
sans peine avec 'intonation et les sonorités
de la langue. Votre prononciation sera
parfaite. :

Linguaphone vous fera parler I'anglais
ou toute autre langue couramment en
quelques mois.

UNE BROCHURE
EXPLIQUE COMBIEN IL EST FACILE §
D’APPRENDRE UNE LANGUE PAR

LINGUAPHONE

Ecrivez sans tarder:- cette brochure vous sera
envoyée par refour, graluifement et sans engagement
de votre part. Vous y trouverez une documentalion
compléte sur cette merveilleuse méthode et les condi-
tions pour faire un essai gratuit chez vous. ( Joindre §
9 francs. pour frais. ;

LINGUAPHONE

(Dépt. 30), 12, rue Lincoln, PARIS (89
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L'ELECTRICITE

PAR CORRESPONDANCE
SIns connaitre :

- Jes marbe’maﬁ’g;qe:.’

4 TOUS Ies phénoménes électriques

ainsi que leurs applications
ﬁ?‘ industrielles et ménagéres sont

I étudiés dans le cours pratique
d’électricité sansnécessiter aucune connaissance
mathématique spéciale, Chacune des manifes-
tations de P'électricité est expliquée a 'aide de
comparaison avec des phénoménes connus. En
dix mois vous serez A meme de résoudre tous les
problémes pratiques de électricité industriglle.
Ce cours s’adresse aux praticiens de1’électricité,
radio-électriciens, mécaniciens, vendeurs de
matériel électrique eta tous ceux qui sans
aucune ¢tude  préalable désirent connaitre
réellement 1’électricité, tout en ne consacrant
a ce travail que quelques heures par semaine.

Demandez la documentation en envoyant ou
en recopiant le bon ci-dessous. — Joindre

6 frs en timbres.
COURS

PRATIOUE

222, Bd, Péreire - Paris 17°

BONS DE LA LIBERATION

a intérét progressif
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® RADIOTECHNICIEN o

45 lecons modernes sur la
Radio - la Télévision - le
Cinéma - Dépannage’ et
Construction, et 130 picces
: contrélées ‘pour les
montages pratiques.

\_p-/é‘-//‘/ji\., /1{/ v, :

VOUS qui désirez améliorer votre situation, créer une
affaire sans quitter vos occupations, confiez_votre
avenir a des ingénieurs spécialisés. — Certificat de fin .
d'éludes — Préparation aux carrieres d’Etat. o
S

® ELECTROTECHNICIEN o

45 legons claires et simples
sur lesinstallations-Tous les
calculs pratiques)
d'électricité et les
4 coffrets de mon-|
tage des moteurs.

Demandez tout de suite, contre 10 Fr, fen déeon-
pant on recopiant ce bon) notre Album SV
** La lladio et ses applieations, métiers d'avenlc ™.

@l ' " INSTITUT ELECTRO-RADIO

6,RUE DE TEHERAN, PARIS (8%)

Le Gérant: Luclen LESTANG.

Tmp. CRETE, Corbeil (S.:66-0.), - 5076-1-47 - C.0.L, 31-1631. - Dépot 1égal, 1 °F trim, 1947.



RADIO-CINEMA-AVIATION]
JEUNES GENS,.. JEUNES FILLES...

Cer -carritres moderner répoudent hien A vo
Prépares-les en enjvant nos coure

PAR CORREBPONDANCE . ;

Notre organisation spéciulisée rera tout entlére §

avec vous jusgu'au succés final. 2
Elle groupe, eous la direction d'une élite de

los Ecoles sulvantes : 3

ECOLE GENERALE RADIOTECHNIQUE j
(Monteurs-dépanneurs, dessinnteurs, opérateurs, 4
eous-Ingénieurs et ingénleurs.)

LCOLE GENERALE AERONAUTIQUE
(Préparation technique du pilote d'avion, de

aapiratione.

5 prolessours,

navigateurs

@514 LIS

[ENTRE D'ETUDES TECHNIQUES

69, rue Louise-Michel, LEVALLOIS (Seine) — Tél. : Pereire 55-10 §

ECOLE GENERALE PHOTOGRAPHIQUE |
(Opéruteurs des ctudloa d'art,

* lnboratolrea, reporters, photouraphes.)
PREPARATION aux Brevets offirlels d'opéra- §

Pour recevoir gratuitement la documenialion
ds U'Ecole gwi vous inmiéresss, écriver an §
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radios, mécanliciens, desslnateurs.)
HAQiME MASCHANDE

1 My raag
technlclens de 3

teurs projectionnistes.

tous  recommandant  de
et Via, au

ET ARTISTIQUES

Belence §
i Eaaty ol OF
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— PUBLEDITEC-DOMENACH

Ecore pu Genie Civin
152, Avenue de Wagram, PARIS (17°)

Enseignement par correspondance

Les Mathématiques
MATHEMATIQUES i 1
loutea les intelligences, & condition d'8tre prises
au point voulu, d'dtre progressives et d'obliger les
éldves A faire de nombreux exercices. Elles sont
4 la basa de tous les métiers et de tous les concours.

Candidats, apprenez les Mathématiques par la
méthode de 1'Ecole du Génie Civil.

Cours & tous les degrés, de méme que pour la
Physique, la Chimie.

MECANIQUE ET ELECTRI-

CITé De nombreuses situations sont en pers-
pective dans la Mécanique générale et
I'Electncité. Les eours de I'Ecole s'adressent aux
dléves des lycées, des écoles prolesmonnelles, ainsi
qu'aux apprentis et techniciens de I'Industrie.
Les cours se foru & tous les degrés : Apprent,
Monteur, Technicien, Dessinateur Sous-Ingénieur et
Ingénieur. )

CONSTRUCTIONS AERONAU-

Cours de Moenteurs, Techniciens,
TIQUES Dessinateurs, Sous-Ingénieurs,

AVIATION CIVILE BPreves de naviga-

eurs aériens, de
Mécaniciens d'aéronels et da Pilotes. Concours
d'Agents techniques de 1'Aéronautique et d'Ingénieurs
militaires des Travaux de 1'Air.

MARINE MARCHANDE Fréparation-

l'examen
d'entrée dans les Ecoles Nationales de la Marine mar-
chande. Préparation au brevet d'officier mécanicien de .

deuxidme classe,
Préparation aux

MARINE MILITAIRE [réparation aux

trance et d'Eldves Ingénieurs Mécaniciena.

T s F Préparation aux carridéres de la Radio :

"M S TP T. T. Aviation, Marine, Colonies,
Difense du territoire, Construction industriells
Dépannage, Télévision, Cindma,

Envor franco du progromme de chaque section contre 10 fr. en timbres ou mandats pour les Colonies et I'Etranger.
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COMPAGNIE DES ENCRES ’

SOCIETE ANONYME CAPITAL 2.628.000° FRANCS USINE A GRENOBLE
37, RUE DEGUINGAND : AVENUE DU GRAND CHATELET
LEVALLOIS-PERRET GRENOBLE

(SENNE) : (ISERE)




