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LE FLACON

ENCRIER

rempli d'encre 2 STYLO
BLEU NOIR ou BLEU RADIO
extra fluide de [uxe
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ASFEUTROID
le feutre asphalié solide
BITUMOR
le carton bitumé souple
FEUTRE IMPREGNE
CHAPPE ASPHALTEE
CIMENT VOLCANIQUE
/ MASTICS BITUMEUX et tous

les accessoires, CLOUS,
RONDELLES, COLLES. ENDUITS.

"o

(X}
= "ASFEUTROID
= - ‘|| ! L s E R l
g fe feutre asphalté solide
USINE ET SERVICE COMMERCIAL & MONTSOULT (5. & O.)
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JZADIO CIN MA AVIATION

JEUNES GENS... JEUNES FILLES...

Ces carriéres modernes répondent bien & vos
aspirations. Préparez-les en suivant nos wu:s
PAR CORRESPONDANCE

Notre organisation spécialisée sera tout en-
tiére avec vous jusqu'au succés final.
Elle groupe, sous la direction d'une élite de
professeurs, les Ecoles sulvantes :
£COLE GENERALE RADIOTECHNIQUE
(Monteurs-dépanneurs, dessinateurs, opéra-
teurs, sous-ingénieurs et ingénieurs.)
ECOLE GENERALE ABERONAUTIQUE
(Préparation technique du pilote d'avion, de
navigateurs radios, mécaniciens, dessinateurs).
ECOLE GENERALE PHOTOGRAPHIQUE
(Opérateurs de studios d'art, technmiciens de
laboratoires, reporters, photographes.)
PREPARATION aux Brevets officiels d'opéra-
teurs projectionnistes.

mamul MARCHANDE
(13 Hru"lbil

Pour recevoir gratuitement la documoentation §
de 1'Ecole qui vous intéresse, écrivez, en
vous recommandant de Science et
Vie, au

CENTRE D'ETUDES TECHNIQUES DE PARIS'

69, rue Louise-Michel, LEVALLOIS (Seine) — Tel. : Pereire 56-(0 |

— PUBLEDITEC-DOMENACH —




I1 SCIENCE ET VIE

Mon seul regret!

c'est de ne pas avoir connu plus tét

I'ECOLE UNIVERSELLE

nous écrivent des centaines d’éléves enthou-

siastes. Ainsi rendent-ils hommage au presti-

gieux enseignement par ocorrespondance
de la plus importante école du monde, qui vous
permet de faire chez vous, en toutes résidences,

tout Age, aux moindres frais, des études com-
plétes dans toutes les branches, de vaincre, avec
une aisance surprenante, les difficultés qui vous
ont jusqu’a présent arrété, de conquérir en un
temps record le dipldome ou 'la situation dont
vous révez. ]

L’Ecole Universelle vous adressera gratuite-
ment, par retour du courrier, la brochure qui
vous intéresse et tous renseignements qu'il vous
plaira de lui demander.

Br. 47.800 : ENSEIGNEMENT PRIMAIRE :
Classes complétes ; préparation au C. E. P,
Bourses, Brevets, etc...

Br. 47.801 : ENSEIGNEMENT SECON-

DAIRE : Classes comﬁlétes depuis la onziéme

i’usqu'él la classe de Mathématiques spéciales

neluse, Bourses, Examens de passage, Baceca-
lauréats, ete. v

Br. 47.602 : ENSEIGNEMENT SUPERIEUR :
Licences (Lettres, Sciences, Droit), Professorats.

Br. 47.603 : GRANDES ECOLES SPECIALES.

Br. 47.604 : POUR DEVENIR FONCTION-
NAIRE : Administrations financiéres, P, T. T.,
Ecole nationale d'Administration.

Br. 47.805 : LES EMPLOIS RESERVES.

Br. 47.606 : CARRIERES DE L'INDUSTRIE,
des MINES et des 'TRAVAUX PUBLICS :
Certificats d'aptitude professionnelle et Bre-
vets professionnels.

TURE et du Génie rural.

Br. 47.608 : COMMERCE, COMPTABILITE,
INDUSTRIE HOTELIERE, ASSURANCES,
BANQUE, BOURSES, ete. : Certificats d’apti-
tude professionnelle et Brevets ligfessinnnels.

Br. 47.609 : ORTHOGRAPHE, 1‘3\ DACTION,
CALCUL, ECRITURE.

Br. 47.610 : LANGUES VIVANTES, TOU-
RISME, Interpréte, ete...

Br. 47.611 : CARRIERES de I'AVIATION
MILITAIRE et CIVILE,

Br. 47.812 : CARRIERES de la MARINE de
GUERRE.

Br. 47.8613 : CARRIERES de la MARINE
N{A?CHANDE (Pont, Machines, Commissa-~-
riat).

Br. 47.614 : CARRIERES des LETTRES
(Secrétariats, Bibliothéque, ete...).

* Harmonie, Composition, Piano, Violon, Chant,
Professorats.

Br. 47.616 : ARTS DU DESSIN : Professorats,
Métiers d’art, etc...

Br. 47.8617 : COUTURE, COUPE, MODE,

- LINGERIE, ete...

Br. 47.618 : ARTS DE LA COIFFURE ET
DES SOINS DE BEAUTE.

Br. 47.619 : CARRIERES DU CINEMA.
Milliers de brillants succés aux baccalauréats,

brevets et tous emamens et concours.

ECOLE UNIVERSELLE

la plus importante du monde
59, boulevard Exelmans, PARIS
Chemin de Fabromn, NICE
ix-12, place jJules-Ferry, LYON

Br. 47.607 : CARRIERES DE L’AGRICUL- |

Br. 47.615 : ETUDES MUSICALES : Solfége, -

COLLECTION SAVOIR

L’AGE
DE LA CHIMIE

Votre stylo ? Vos pneus ? Vos parfums ?

Yos bas de nylon ? Matiéres synthétiques

dont le mystére est' percé dans ce livre
attrayant.

Un fort volume avec de nombreuses
photographies. ... ........ 300 fr.

Librairie Arthéme FAYARD, Paris

Institud

ELMAN

Fondé en 71890

DEVENEZ UN HOMME DE VALEUR

Vous le pouvez en 6 mois
POUR 4£.000 FRANCS

a condition que vous appifqulez une demi-heure
par jour dans votre profession, vos études, votre vie
privée, une méthode psychologique de renommée mon-
diale : la Méthode Peiman. Vous développerez ainsi
scientifiqguement, indiscutablement, toutes les qualités
qui donnent compétence, autorité, et forcent le succés
(dynamisme, assurance, capacité de travaill, jugement,
initlative, sens de Il'opportunité, concentration, mé-
moire). La Méthode Pelman est enselgnée par corres-
pondance. L'abonnement peut étre payé par mensualités.

Plus d'un million d'adhérents. Un nombre consi-
dérable d'entre eux ont conquls des situations de
premier plan. Cinquante-sept ans de succés,

Demandez la brochure explicative N° VI-7 contre
20 fr., frais d'enval, {Ch. P.: PARIS 601-49).

L'Instifut Pelman édite aussi de précieux ouvrages
de psychologie pratigue et de culture générale. Aspects
complémentaires de nos principes: .(Voir page XVII).
INSTITUT PELMAN, [76, boulevard Haussmann, Paris.
LONDRES — DUBLIN — AMSTERDAM — NEW YORK
JOHANNESBURG—STOCKHOLM — MELBOURNE, etc,
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DESSINER Gilbert &

DES MILLIERS ONT REUSSI

e | Blanzy-Poure ]
S . ( I - ﬁ

dit souvent : « Si
Doud pidiendent 4

seulement je savais
s

dessiner » ? Soyez-
M/ %@OM y &

en persuadés : cette
faculté, vous pouvez %
b dess

Pacquérir trés faci-
lement. .a méthode
A. B. C. de Dessin
vous apprend a
retrouver dans tout
ce qui vous entoure
les lignes, les
courbes, les for-
mes dont wvous
vous servez quo-
tidiennement en
écrivant. Elle Remarquable porirait plein
vousmontre com- de vérité, exdcuté avec finesse

_ el habileté par un éléve de nos
ment  les “em cours par correspondance.
ployer, comment

les unir Pume & P'autre pour représenter MODELES
n’importe quel modele par traits précis avee
et fermes. Aprés, tout devient facile. ETUIS de MINES SPECIALES

S| VOUS SAVEZ ECRIRE... (GRAPHITE & COULEUR)
VOUS POUVEZ DESSINER... @

Grice 4 cette étonnante meé-

(@ thode, vous pourrez chez vous
B apprendre tout seul & dessiner,
\5 non pas d'impersonnelles coples,
mais de véritables croquis, des

études d’aprés nature. Ce sera,

pour vous, dés la premiére legon,

d'un intérét passionnant. Et, si

” vous envisagez la vente de vos

dessins, ils seront d’un rende-
ment trés appréciable.

NOUVELLE BROCHURE GRATUITE

b Demandez la curieuse brochure
illustrée (offerte gratuitement) ou FABRICANTS EXCLUSIFS
sont exposés les principes de ceite DE LAPLUME

Charmantcro- mouvelle méthode (Joindre 12 fr.
quis d'éléve. pour frais). :
LANDEENEENRENNRE NN RN RN E NN N NRRE NN NN RN N NN AR A FTDES CHAYONS

£ ECOLE A. B. C. DE DESSIN (Stu. F. 66) & GILBERT

12, rue Lincoin (Champs-Elysées), Paris (8°)

Veuillez m’envoyer, sans engagement, U'album
de renseignements sur la méthode A.B.C. (Ci-
joint 12 francs pour frais).
= COURS POUR ADULTES ( Rayez la mention
s COURS POUR ENFANTS inutile.)

NOM .

£ Ba o b o R I T R e I T e T s

Pour la Belgique : 18, rue du Méridien, Bruxelles H
lllIllllllillllllIIlllllIlllllllllllllllllllll!lIIIIF
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Enfin ! UN OUVRAGE

COMPLET ET MODERNE
SUR LA MOTO

Extrait de la table des matiéres :

® DEFINITION ET CHOIX DE LA MOTO,

LE MOTEUR (Régles générales, Moteurs & 2 temps et a

4 temps. Cycle théorique et cycle pratique),

LA CARBURATION (Le carburateur. Réglage. Entretien et
pannes),

L’ALLUMAGE (La magnéto, Démontage. Entretien et pannes.

Réglage de |'avance. Allumage par batteries. Les bougies).

LA DISTRIBUTION (Les soupapes, commandes par tringles

et culbuteurs ; I'arbre & cames ; les culasses ; réglage, entretien

et pannes),

LE GRAISSAGE (Différents modes de graissage).

LES PIECES DU MOTEUR,

LA BOITE DE VITESSES (2, 3 et 4 vitesses, Bloc-moteur,

boite séparée, L'embrayage, le kick-starter).

‘LE CADRE,

LA FOURCHE,

LES ROUES.

LES ACCESSOIRES (Réservoirs,selle, guldonsetcommandes.

garde-bous et éclairage),

SUR LA ROUTE (Circulation 2 deux ; les sidecars).

L’EQUIPEMENT.

COMMENT CONDUIRE,

CE QU’IL FAUT EMPORTER.

L’ENTRETIEN, |

LE GARAGE (Réparations a faire soi-méme ; entretien

périodique).

LA COURSE ET LA MACHINE DE COURSE.

CE QUE PEUT DONNER VOTRE MOTO (Tounsme 3

camping ; travail).

L’ACHAT DE LA MOTO,

TABLEAU DES PANNES,

Un ouvrage format 135x210 mm, de 184 pages, nom- 280

breuses illustrations, couverture 2 couleurs, PRIX FRANCO :

Expédition immédiate contre mandat.

SUENCESLOISIRS

17, av. de la République, PAHIS Xle
semmemmm  C. C. P. PARIS 3793.13

IERPA-BESANCON
< v

A REPRIS SES
FABRICATIONS DE

z.32  MOUVEMENT HAUTE PRECISION
Wk frine A ANCRE 15 RUBIS
Aasowfm hERMEﬂO E

: 2 96 Fﬂwce cLrtr werita

LES DIFFUSIO”S
AN f'

GAI 0”" NP“

RECEFT ow""" sH P”“‘ 3

Dim. 82X 88X 33 om
& BANDES ONDES COURTES ETALEES

19 eircuits nccordés. Cervean électronigue
HAUTE FIDELITE et RELIEF MUSIOAL
PLUS DE 200 STATIONS RECUES
aveo la précision du Radar

ILLUSTREE 16 PAGES, — Réf. 222
aveo auhému détaillés et réalisalion desoriptive
par Géo MOUSSERON. Jolndre 15 fr. en timbres.
Env, documentation Qolon. paravion. Jeindre 175 fr.

RADIO - JEBAJSTOPOL

100 . 89 Y EBASTOPOL, PARI~-

Fournisseur des P.T.T., Préfectures, 8.N.G.F., grandes Adminisirations
VENTE A CREDIT . EXPEDITIONS FRANCE ET COLONIES




SCIENCE ET VIE LA

NOURRISSE VOS ARBRES

3T -MAIS PAS LES
X HAUVAISES HERBES

@® Augmentez vos récoltes
'en diminuant vos dépenses

plusieurs milliers de PALS
MAPIC en service, plus
de 10.000 hectares de Ver-
gers” mapigués " prouvent
I'efficacité de la méthode
\MAPIC : rendement aug-
\\ menté, économie d'engrais,
travail facile, résistance
accrue des arbres aux ma-
ladies.
Le PAL INJECTEUR-DO-
ShUR MAPIC - le premier
Hen date, est toujours le plus
perfectionné.

Documentation 81 O-I

sur demande. Joindre
12 francs en timbres.

MAPIC, 100, bd Péreire, PARIS (177)
ETO. 07-54

" (REATEUR DE L'ENGRAISSEMENT SOUTERRAIN RATIONNEL *

AGRICULTEURS !

ARBORICULTEURS !

A temps modernes...
Technique moderne

POUR TOUS TRAVAUX DE DEROCHAGE
DESSOUCHAGES — .SOUS-SOLEMENTS
—— IMPLANTATIONS DE FRUITIERS —

EMPLOYEZ :

LEXPLOSIF AGRICOLE

ARGENTON-SUR-CREUSE (Indre)

Téléphone 3-57

Renseignements gratuits
au Comptoir d’Explosif du Centre

De,s' /wm/ s illimities

S'OFFERENT A vous,
quelles que soient les situations
civiles et militaires auxquelles

vous aspirez.

Plus de 70°/, des candidats regus
aux examens officiels sont des
éleves de I'E.C.T.S.F.

IL N'EXISTE PAS D'AUTRE ECOLE POUVANT

/~ VOUS DONMNER LA GARANTIE D'UN
PAREIL COEFFICIENT DE

REUSSITE.

ECOLE CENTRALE DE TSF

12 RUE DE [A LUNE _PARIS pg,mér : —
lcourzs DUJOUR DU SOIR OU PAR CORRESPONDANCE _ W‘eé’@wﬂ/j%{

{
5
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SPECIAL CAMPING

N
~ >4
‘16 .BOULEVARD VOLTAIRE.PARIS
11.COURS LIEUTAUD.MARSEILLE \ 00
»( 17. Rue du MARECHAL JOFFRE . RENNES

i Grand choix de

- TENTES - SACS A DOS -
MATELAS PNEUMATIQUES
— SACS DE COUCHAGE —.
LITS DE CAMP - USTENSILES ‘
|1l et VETEMENTS DE CAMPING

> CANOES BOIS ET ALU-BLOC

. KAYACKS PLIANTS
— ET RIGIDES —

BATEAUX DE PECHE, etc...

= Tous les articles de sport :
: TENNIS - PING-PONG
° ATHLETISME-FOOTBALL,ste

VETEMENTS DE TOILE
BLOUSONS - WINDJACKS
= — PANTALONS GOLF —
: MAILLOTS DE BAIN
: SWEAT-SHIRTS
IMPERMEABLES

/

|

Catalogue S Camping
ou Vétements contre 10 francs

coLas . PunL

pour durer

consacré

par l'usage

% de dix ans
est livrable
actuellement /

construit

i 5
avec mines noires
ou avec mines rouges

4 faif-on DESSIN

DES PROGRES ncnoyalbles ;

1
i

TN e
SR

Voila ce que permet [a méthode’ Marc Saurel
a ceux qui consacrent deux ou trois heures
par sep’nalne a |'étude du cours par correspon-
dance '' LE DESSIN FACILE ".

Cette nouvelle méthode, inventée par Marc
Seurel, le véritable créateur de I'enseignement
par correspondance qu'il pratique depuis trente-
cing ans, utilise pour I'illustration du cours de
magnifiques planches photographiques spé-

] ciatgment congcues dans un but éducatif, variant
a l'infini les modéles proposés aux éléves,
TFout est neuf, attachant dans cet enseignement

qui ne ressemble 3 aucun
autre et qui est passion-

nant de 'bout en bout. Jﬁ i
“LE DESSIN FACILE " ; Hellin

croquis, paysage, portrait, etc.

COURS SPECIAUX sur : Peinture, Illustra-
tion, Publicité, Dessin animé, Dessin industriel.
* Cours pour enfants de 6 a 12 ans.

Une jolie brochure illustrée de 20 pages,

)\ véritable initiation & I'art captivant du dessin,
vous sera envoyée contre ce bon et 15 francs en

timbres. Précisez le genre qui vous intéresse.

]

o ;’ﬂ'm

I'l. RUE KEPPLER, PARIS- 16

LE DESSIN FACILE]

LE DESSIN INDUSTRIEL 3

Chez vous,
apprenez par correspondance le

2 .temps perdu,
DESSIN INDUSTRIEL par les
célébres méthodes de ['Ecole
du « Dessin facile ». Outre les
principes du dessin industriel,
I'enseignement comporte les appli-
cations a4 la mécanique, architec-
ture, topographie, chemins de fer,
électricité, aviation, -etc.

»Aucune connaissance  scienti-
fique n'est exigée, aucun talent
n'est nécessaire pour tirer un
profit complet du Cours de Des-
sin Industriel. I| ouvre |'accés aux
bureaux d'étude de toutes les
industries et permet d'obtenir des
situations: trés intéressantes et
bien payées. !

Demandez |a notice-programme
SV- 19 (Section dessinindustriel)au

DESSIN FACILE
i1, rue Keppler, Paris (XVe),
(Joindre |2 francs en timbres.)
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SocieTE p'HorLocERIE DU DouBs
106, RUE LAFAYETTE - PARIS - Métro: Poissonniére - Gare du Nord

2513. Forme sport, boltier
chromé, fond acier inoxydable.

3.485.»

251 |, Boitier chromé,
fond acier inoxydable.

3.285.»
Qualité luxe.... 4.485.» Qualité de luxe.
Supplément pour verre opHi! 3.585.»

Supplément pour verra

optique .... -400.»

2519,
WATERPROOF
3?32', ag:r;r ot STAINLESS.
inoxydables® 2.997.»
1.900:» o8 Qualité de luxe,
Qualité dg. Juke. 3.885.»
2.7!%‘.1’) o :

2514, Boltier chromé, fond acier g
inoxydable ........ 3.485.» _4 7

‘Quali?é de luxe.... 4.888.n "

25I6%tier “chromé, acier. [

Inoxydable, verre optigue.
2.950.»

Qualité, de luxe.... 3.450.»

Bulletin de garantie S. H. D. avec chaque montre,
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Le Succes
est certain, grace au Lynx,
le plus simple, le plus pre-
cis des appareils 3x4 .

Corps metallique rigide ;
Objectif ultra-lumineux -
"Flor BerthiotFi3,50uFi2,8;
1 Obturateur focal a 1/s00"

Pour tous les amateurs

L’APPAREIL IDEAL

Notice L 6 sur demande

PHOTO-RAYLU

8, Avenue de la G&-Armée, PARIS

LES INVENTIONS MATHEMATI[JIJES LAFAY
rendent tout calcul facile

Elless’adressent & tous : Ecoliers, Commercant, Ingénieurs, etc.
Contre 15 francs envoi de notices avec table facilitant déja bien
des calculs.

Parmi ces inventions pour calculs courants :

LES HELICES A CALCUL fournissent instantanément
desrésultats bien plus précis que les régles a calcul, Nombreux
modéles dont trois pour calculs courants :

Ne° 1. Modéle de poche, Prix : 300 fr.

No 2, Trés précis, échelles log de 2,50 m sur cylindre 4 cm
diamétre, 20 cm de haut, Prix : 500 fr.

Ne 2 bis. De mémes dimensions et prix que le n® 2, il est
moins précis (échelles log de 1,25 m), mais trés lisible,convient
aux débutants,

Toutes ces hélices sont livrées avec notices et étuis. Sup-
plément de 50 fr. pour notices relatives aux calculs tri gonomé-
triques, ;

LES TABLES DE MULTIPLICATION, d'une conception
toute différente de toutes celles éditées jusqu'a présent, four-
nissent en quelques pages d'utilisation commode des résul-
tats que les autres, sous forme de gros volumes cofiteux et
encombrants, n'arrivent pas & donner,

1o Table scolaire, Prix : 30 fr,

2° Table commerciale paraitra courant 1948,

Une Grande Table de multiplication en 100 pages est en
préparation, Dans I'exécution des multiplications et divisions,
son emploi surclassera nettement celui des grosses machines 2
calculer.

Les commandes accompagnées de leur montant, plus frais
d'envoi (30 fr. pour les hélices ; 15 fr. pour les tables de mul-
tiplication), sont & adresser & A, LAEAY, mathématicien &
Neuville-sur~Sadéne (Rhéne), C, C. Postal, Lyon 73-10. '

Priere aux correspondants de se recommander de Science
el Vieet d'écrire trés lisiblement leurs nom et adresse.

... nous les avons
certainement !

Venez nous rendre
visite - ou passez votre
commande a la

“TECHNIQUE ET
COMMERCIALE

28, RUE D'ASSAS, PARIS (6°)

COUCOU CHANTANT]

garanti

1-560 F.

MODELE GRAND LUXE sonnant et chantant le nombre

4.660"

CONTRE REMBOURSEMENT
iractement au service B

plionnelle, passez

CHANTANTS D’ALSACE

€oucous
VISITEZ NOS MODELES SUR PLACE

Nous mettons en vente un nembre limité de
VERITABLES

baloncier régulsteur, contre - poids pin doré
MODELE CHANTANT TOUS LES QUARTS D'HEURE
Grandeur naturelle 27 x 20 c¢m, Mécanisme
de 1" ordre par bulletin individuel

Riches sculptures, ornements pris dons lo mosse
ay prix publicitaire de...........

Pour profiter de cette offce exce
vos commandes immedictement. d

ENVOI
REMBOURSEMEMT INTEGRAL (MMEDIAT EN CAS DE NOM SATISFACTION

d'heures, chaque sonnerie déclenchant |'ouverture de
la cage et faisant sortir le coucou, deux conire-poids

GRANDEUR MATURELLE 50 x 33 c¢m

£EN RE’ CLANE
Horlogerie FRANCE-NEGOCE
13, rue Guy-de-la-Brosse, PARIS (5%

(Tous fras d'envor, emb , assurances coripris)

ou prix exceptionnel de...... ..

Lo
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du PROGRES AGRICOLE

Aux U.5.A., 15 années de recherches scientifiques par

I'American Chemical Paint C° ont ahouti @ la mise au

point de produits complexes a base d'HORMONES VEGETALES
synthétiques d'une efficacité reconnue :

favorise la pollinisation, évite la coulure,
empéche la chute prématurée des fruits.

ROOTONE '

stimule les racines des boutures. Active la
germination.

TUBERTONE :

augmente le rendement des récoltes de pommes
de terre.

TRANSPLANTONE ¢

assure la reprise rapide des plants déplacés.

=

mier desherbant sélectif.

CompacNIiE Francaise De PropuiTs INDUSTRIELS

- Siége Social: 85, Rue R.Teissére, Marseille. Tel. D.94-28 P.34-84, Usines: Marseille, Asniéres.

Ch. G.

Fabriqués en France
sous licence de I'A.C.P. C* (U,S.A)
par la :

.Ie

SOCIETE

RATEAU

Société anonyme au capital de 152.000.000 de frs

LA COURNEUVE (Seine)

Succursales et agences :
LILLE - NANCY - LYON - MARSEILLE
ALGER - BORDEAUX - NANTES - TUNIS
CASABLANCA - BRUXELLES - MUYSEN (Belg.)

TURBINES A VAPEUR

ET TURBINES A GAZ

POUR TOUTES APPLICATIONS
POMPES CENTRIFUGES et AXIALES

COMPRESSEURS, SOUFFLANTES
ET VENTILATEURS

CENTRIFUGES et AXIAUX Autres spécialités :
COMPRESSEURS A PISTONS Auxiliaires marins a turbines

Turbo-réacteurs .
ROBINETTERIE INDUSTRIELLE : Souffleries subsoniques et supersoniques
Turbo-compresseurs: de suralimentation ‘
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TECHNIQUE
ONOMIE D'ENCRE

| 767

RECHARGE ASSUREE

cattouche d'encre de rechangs,
en vente chez tous les détaillants

/67

ECRITURE REGULIERE |

untrait net, sans inferruptions, &
ni bavures. i

17

GARANTIE DE LA MARQUE

STYLOMINE
/07

STyLo}

HONORE

EchE
GENIE CIVIL

152, Avenue de Wagram
PARIS (17°)

Enseignement par correspondance

MATHEMATIQUES  Lee Mathématiques

sont accessibles &
toutes les intelligences, & condition d'étre prises:
au point voulu, d’étre progressives et d'obliger les
éléves A faire de nombreux exercices., Elles sont
3 la base 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-

CITE De nombreuses situations sont en pers-
pective dans la Mécanique générale et
1'Electricité. Les cours de l'Ecole s'adressent aux
élaves des lycées, des écoles pofessionnelles, ainsi
qu'aux apprentis et techniciens de l'Industrie,
Les cours se font & tous les degrés: Apprenti,
Monteur, Technicien, Sous-Ingénieur et Ingénieur,
C. A. P.: Préparation aux C. A. P. de Dessin,
Electricité, Ajustage.

i Cours de Commis, Métreurs et
BATIMENT Techniciens.

CONSTRUCTIONS AERONAU-

Cours de Monteurs, Techniciens
T I Q U E s Dessinateurs, Sous-Ingénieurs,

AVIATION CIVILE Brevets de navi

gateurs aériens,
de Mécaniciens -d’aéronefs et de Pilotes. Concours
d'Agents techniques de l'Aéronautique et d'Ingé-
nieurs militaires des Travaux de l'Air.

MH.RINE‘ MERCHANDE Préparation

a l'examen
d'entrée dans les Ecoles Nationales de Ja Marine mar-
chande. Préparation au brevet d'olficier mécanicien
de deuxidme classe.

MARINE MILITAIRE reparation aux

Ecoles de Mais-
trance et d'Eldves Ingénieurs Mécaniciens.

T s F Préparation aux carriéres de la Radio,
P, T, T., Aviation, Marine, Colonies,
Construction industrielle, Dépannage.

Envol franco du programme de chaque section contre 10 fr.
en timbres ou mandats pour les Colonies et ['Etranger.
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L'engin-fusée est, parmi les inventions apparues au cours de la
deuxiéme guerre mondiale, une de celles qui bouleverserontle
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américaine, qui considére ce type d’engin comme |'artillerie lourde
de 'avenir, a déja lancé des V-2 du pont du porte-avions Midway.
Pendant ce temps, ses laboratoires de recherches développent une
V-2 perfectionnée, la fusée « Neptune», qui, malgré ses dimensions
plus petites, aura des performances doubles de celles de la V-2. La
couverture de ce numéro représente les essais d'une-fusée « Nep-
tune » tels qu'ils seront effectués dans le courant de 1'année 1948,
Elle permet de juger de l'extréme finesse aérodynamique de cet
engin qui doit atteindre une vitesse de 7 200 km/h, une altitude de
382 km et une portée de I'ordre de 400 km. (Voir I'article page 145)
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PORTS EN MINIATURE

par Pierre CHAUMOIS

Créer un port était, jusqu’a ces) derniéres années, une entreprise fort incertaine. Quelles
que fussent les précautions et les soins apportés a I'élaboration du projet et a sa réa-
lisation, on ne pouvait se prémunir de fagon certaine contre des risques terriblement oné-
reux : il pouvait arriver en effet que, sans cause apparente, le port fat constamment envahi
par les sables, ou encore qu’un ressac trop important y vint entretenir une agitation pénible
et dangereuse. Pour prévoir ces inconvénients comme pour y remédier, le calcul en général
reste impuissant, et Uintuition basée sur l'étude d’analogies trés insuffisante. L’étude de
magquettes dans lesquelles sont introduits des mouvements d’eau soigneusement établis pour
reproduire les conditions réelles, y compris le transport de matériaux offrant les similitudes
physiques nécessaires avec les sédiments de la cbte étudiée, peut seule permetire d’établir en
toute sécurité un projet d'installation portuaire sans risque de surprise désagréable lors
de son achévement. Les quelques millions engagés dans ces études sont largement compensés
par Péconomie de milliards annuellement dépensés, de par le monde, & des fravaux de
dragage offrant une singuliére ressemblance avec le travail des Danaides.

Ans le préambule de son rapport au qui provoquent fréquemment des ruptures

Congreés international de navigation qui

eut lieu a4 Venise en 1931, I'hydraulicien

ameéricain Spencer Smith déclarait : « Per-
sonne ne connait avec précision la cause des
mouvements de sable et ne peut prévoir les
attaques d’une cote. » Les exemples ne manquent
pas, en effet, de ports sujets a envasement
rapide. ;

L’un des plus typiques est celui d’Honfleur.
Avant guerre, des dragages permettaient a ce
vieux port normand de recevoir des cargos de
moyen tonnage, Il aura suffi que, du fait de la
guerre, ces dragages aient été interrompus pen-
dant l’occupation pour provoquer en quelques
années un envasement tel qu’il est possible que
Honfleur ne connaisse plus, d’ici trés longtemps,
aucune activité portuaire. Des sondages effec-
tués par le service.des Ponts et Chaussées, il
résulte en effet que la couche de vase qui
encombre les bassins est épaisse de deux a cing
metres.

Autre exemple: on a constaté que Port-
Jérome, situé sur la Seine, en amont d’Honfleur,
s'était, en 1940, envasé de prés d’un métre en
quatre mois !

On pourrait encore citer les exemples de
Saint-Denis d’Oléron, de Zarzis (Tunisie) et
d’Accra, en Gold Coast britannique.

Si certains ports sont sujets a l'envasement,
d’autres le sont au ressac. La houle qui pénétre
dans ces ports y entretient une agitation pénible
et parfois dangereuse ; les amarres des navires
{ sont soumises a4 des efforts violents ; les

ateaux roulent et risquent de se faire des
avaries sérieuses en tossant contre les quais ; le
va-et-vient des embarcations ne s’effectue pas
sans difficultés ; le chargement et le décharge-
ment des cargaisons ne vont pas sans risques,

Parmi les ports soumis 4 une forte agitation,
le port de Casablanca, quoique de construction
récente, présente un exemple caractéristique.
Les bateaux y sont soumis, non seulement a un
ressac fort important, mais 4 des mouvements de
balancement d’une période de plusieurs minutes

d’amarres mettant les bateaux en danger.

Mais les ports ne sont pas les seuls ouvrages
exposés a des inconvénients graves qui peuvent
comprometire leur utilisation. On a constaté
que les piles de certains ponts routiers ou de
chemins de fer étaient I'objet d’affouillements
pouvant mettre en jeu leur solidité, Comment
combattre ces affouillements ?

La régularisation de certains fleuves pose aussi
des problémes d’hydraulique difficiles a résoudre,
Veut-on pratiquer sur une riviere une saignée,
une prise d’eau, soit pour alimenter un canal
d’irrigation, soit pour faire fonctionner une usine
hydroélectrique ? Des précautions sont 2a
prendre pour éviter I’ensablement ou un trans-
port trop important de sable en suspension.

On le voit: le domaine de I’hydraulique
expérimentale est immense et s’étend tous les
jours. Des intéréts considérables sont souvent
I’enjeu des solutions que les hydrauliciens pro-
posent. Réduisent-ils 'envasement d’un grand
port ? Ce sont des dizdines de millions de francs
qu’ils permettent d’économiser annuellement.,
A des echelles moins grandes, il en est de méme
des autres travaux qu’ils peuvent conseiller,
ici pour supprimer I’affouillement des piles
d’un pont, la pour atténuer a l'intérieur d’un
port un ressac trop vif... C’est dire 'importance
des études auxquelles ils se livrent et leur uti-
lité pour le développement de la richesse des
nations.

Les méthodes anciennes
de I"hydraulique

Pendant trés longtemps I’hydraulique a
constitué une discipline intellectuelle essentiel-
lement empirique. On se flait au bon sens ou
plutét a ce qui passait pour 1’étre, en procédant
surtout par comparaisons et confrontations
d’expériences,

Voulait-on créer un port ? On commencait
4 effectuer des reconnaissances hydrauliques
trés étendues et trés minutieuses, On étudiait
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FIG. |. — PERTURBATION DES COURANTS ET ACCUMULA-
TION DE SABLE PAR SUITE DE LA PRESENCE D'UNE JETEE
OU D'UN EPI NORMAUX A LA COTE

les cartes marines, non seulement les plus
récentes, mais aussi les plus anciennes pour
déterminer d’une facon aussi précise que possible
le profil du fond et l’évolution qu’il avait subi .
au cours des ages. On essayait ainsi de se rendre
compte de quelle facon il aurait tendance a se
comporter a l’avenir,

On passait ensuite 4 I’examen trés attentif
du régime des vents. Le vent souléve la houle
et lui impose sa direction : on voit immédiate-
ment l'importance capitale qu’il y avait a
connaitre le lit du vent dominant pour établir
l'orientation des mdles, musoirs et jetées (1),
tous ouvrages destinés a briser les lames et a

(1) Une jetée s’avance dans la mer vers le large ;
une digue ou un mdéle protége 'entrée d’'un port ; un
‘m%;;oir est la pointe extréme d'une jetée ou d'un
mole. ;

FIG. 2 — COURANTS SE PRODUISANT DANS UNE BAIE
RELATIVEMENT FERMEE

provoquer, aux abords de l’entrée, une zone de
calme relatif.

La détermfnation du lit du vent dominant
s’imposait aussi pour l'orientation de l’entrée
du port et du chenal d’acces. Il fallait, en eflet,
faire en sorte que ce vent dominant n’enfilat
pas directement ce chenal d’accés ni qu’il
soufflat tout 4 fait de travers. Recevant la mer
de Varriére, les navires gouvernent mal et
« cassent » plus difficilement leur erre ; d’autre
part, les lames qui s’engoufirent entre les jetées,
surtout si ces derniéres sont paralleles, peuvent

Jcréer, a lintérieur du port, une agitation ou un

ressac absolument intolérables. Un vent domi-
nant traversier n’est pas moins génant: les

- navires, dans un tel cas, risquent d’étre drossés

contre les ouvrages du port et de subir de
graves avaries,

Une fois déterminé le régime des vents
régnants, les ingénieurs chargés de la construc-
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FIG. 3. — EN REMPLACANT UNE JETEE CONSTRUITE PERPENDICULAIREMENT AU RIVAGE PAR UNE JETEE OBLIQUE, ON
APPORTE UNE PLUS FAIBLE PERTURBATION AUX COURANTS ET ON PEUT ARRIVER A DIMINUER LES TOURBILLONNEMENTS

FAVORABLES AUX DEPOTS SEDIMENTAIRES



PORTS EN MINIATURE
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tion du port avaient encore de multiples enquétes
et études a entreprendre, Bien entendu, il leur
fallait effectuer des sondages pour préciser la
consistance des fonds, vase, sable, vase sableuse
ou sable vaseux gselon la proportion plus ou
moins grande de ’élément dominant du mélange).
Ils devaient aussi déterminer l’emplacement des
roches sur lesquelles on pourrait asseoir musoirs,
jetées et brise-lames. Mais tout ceci constituait
la partie la moins difficile de leur art puisqu’ils
possédaient des données positives et aisément
discernables.

des courants paralléles & la cote, qu’elle entrai-
nait une accumulation des sédiments sur la face .
amont (par rapport au sens du courant) et un
affouillement sur la face aval (fig. 1). On savait
bien aussi que, dans le cas d’une baie relative-
ment fermeée, des contre-courants se produi-

“saient (fig. 2). Mais on ne pouvait prévoir

lI'importance de ces effets dans chaque cas
particulier.

Il arrivait parfois alors qu’on constatdt apres
de longs tdtonnements qu’il suffisait dans cer-
tains cas d’allonger une jetée de quelques

2 ! T
o).~ = o s
(’30',9/. :f e g e - T o~
Vs e B ) paTAL
'/'l, T
0 P g i)
b i ¥ i
oo h_f/ 3 _,!“‘-",F. :
. / - i -
S It des deuk fré
5 il 7 ]

Echelle
" 500

FIG. 4. — LE PORT DE NEMOURS EN ALGERIE

Une digue isolée au large couvre Uintervalle de 125 m séparant les musoirs de deux jetées convergentes. L'agilation

de I’eau dans le port reste néanmoins dangereuse, ainsi que 'accés par la passe de 'est, par swite du ressac renvoyé

par la cote abrupie qui borde le plateaw du Touent. L'ensablement est sensible, les courants, pew importants, ayant
une direction variable, opposée en général aux venis régnants.

Il n’en était pas de méme en ce qui concernait
le mouvement des matériaux, des sédiments
transportés par la houle ou les courants, On

ouvait, certes, étudier I’engraissement ou
'amaigrissement annuels de certaines langues
de terre, déterminer 'importance des affouille-
ments dont étaient 'objet certains points de
1a coOte ; on pouvait méme calculer le tonnage
des matériaux transpertés par les courants au-
dessus de certaines zones de la rade en y mouil-
lant des obstacles et en pesant la quantité de
sable ou de vase déposée pendant un temps donné,

QOu les choses devenaient vraiment d'une
complexité et méme d’une obscurité trés grandes,
c’était quand il s’agissait de prévoir quelles
conséquences allait avoir I'implantation d’ou-
vrages d'art sur la direction et I'importance
des charriages de sable ou de vase. On savait
bien, par exemple, qu’une jetée normale au
rivage provoquait une perturbation sensible

dizaines de meétres pour ralentir, voire méme
supprimer un envasement qu’on désespérait
d’arréter ; ailleurs, une modification dans I’orien-
tation générale d’un brise-lames aboutissait a
un aussi heureux résultat (fig. 3). Et ce qui se
montrait valable pour I’ensablement ou I’enva-
sement 1’était aussi pour le ressac : certains tra-
vaux entrepris dans un but sans aucune relation
avec la diminution souhaitée de I’agitation inté-
rieure d’un port provoquaient une amélioration
trés sensible du plan d’eau de ce port.

Mais les modifications d’ouvrages n’avaient
pas toujours d’aussi heureux résultats ou, si
elles en avaient, c’était souvent aprés de nom -
breuses dépenses improductives.

L'expérimentation
sur modéles réduits

En présence de résultats parfois aussi déce-



FIG, 3. — VUE GENERALE DES MODELES REDUITS DU LABORATOIRE CENTRAL D'HYDRAULIQUE A MAISONS-ALFORT

Au premier plan, la magquette du port algérien de Safi, dans lequel on cherche & réduire la violence de la houle. Au deuxidme
plan, & droite, la maquette du port de Konakry (Guinde francaise); & gaucke, la maquette du port de Dakar; aw fond,
' celle du port de Nemours.

~

FIG, 6. — CONSTRUCTION DE LA MAQUETTE DU PORT DE SAFI

Des murels sont construits sur chaque ligne de niveau, et leur
hauteur réglée aux coles exacfes correspondantes au moyen
« d'une spatule portée par un pont roulant.

vants, on a été conduit & donner a l’étude des
travaux hydrauliques une nouvelle orientation
en recourant notamment a I'expérimentation qui
avait fait accomplir 4 la physique d’aussi éton-
nants progreés, et ’idée surgit ainsi de déve-
lopper systématiquement l'étude de modéles
réduils. ‘ : !

I1 semble que cette idée soit née en France,
Les premiéres expériences sur modele réduit
paraissent avoir été faites & la fin du xvie sigcle
et 4 peu prés simultanément par deux hydrau-
liciens éminents : 1’abbé Bossut, inspecteur
général des machines et ouvrages hydrauliques
des baAtiments du roi, et le chevalier du Buat,
lieutenant-colonel au Corps royal du Génie, Les
multiples expériences qu’ils effectuérent leur
permirent d’étudier, comme ’écrit le chevalier
du Buat, dans le titre d’un de ses ouvrages,
« le mouvement uniforme et varié de I’eau dans
les riviéres, les canaux et les tuyaux de conduite,
I'origine des fleuves et I’établissement de leurs
lits ; ’effet des écluses, des ponts et des déver-
soirs ; les jets d’eau ; la résistance des fluides en

‘général et celle de 1'air et de ’eau en particulier ».

Au milieu du xixe® siécle, un ingénieur en chef
des Ponts et Chaussées, M. de Caligny, soumit,
lui aussi, ses recherches a I'expérimentation.
M. Jean Laurent, fondateur du Laboratoire
central d’hydraulique de Maisons-Alfort, retra-
cant, au cours d'une conférence, les travaux de.
son illustre prédécesseur, a. rappelé les essais
qu’il poursuivit & Versailles' en profitant d’un
abreuvoir en bois installé a l'intention des che-
vaux du’ quartier de cavalerie. La longueur
totale de cette auge était de 77 m. Dans ce canal,



FIG. 7. — CONSTRUCTION DE LA MAQUETTE DU PORT DE NEMOURS

Les intervalles restés libres enire les murels représentant les lignes de niveaux sont remplis de ciment, et Uexactitude des
fonds ainsi reproduits est vérifide & l'aide d’appareils de nivellement.

M. de Caligny étudia la translation des ondes
qu’il produisait en agitant périodiquement une
pierre qu’il tenait & la main. Les observations se
faisaient au moyen de flotteurs constitués par
des grains de raisin que leur degré de maturité
plus ou moins avancé permettait de maintenir
a la profondeur désirée, moyens expérimentaux
remarquablement ingénieux, mais bien pré-
caires, auxquels suppléaient un sens d’obser-
vation particuli¢rement aigu et une notion trés
précise du degré d’approximation qu’il lui était
possible  d’atteindre.

Depuis lors, nos modernes laboratoires d’hy-
draulique possédent heureusement des moyens
d’expérimentation plus perfectionnés | Ces labo-
ratoires se créérent a partir du moment ou les
célebres recherches, effectuées en 1876, sur
modéle réduit, par I'ingénieur en chef des Ponts
.et Chaussées Fargue, sur 'envasement de les-
tuaire de la Gironde, montrérent tout le parti
que V'hydraulique pouvait retirer d’une appli-
cation systématique des lois de similifude aux-
quelles les noms de Reynolds, de Froude, de
Weber, de Prandtl, de Nusselt, de Hodgson, de
Reech, parmi tant d’autres, demeurent attachés.

Ces laboratoires s’édifierent aux Ktats-Unis,
en Italie, en Belgique, en Hollande, en Suisse,
en Tchécoslovaguie. En France, lusieurs
centres d’essais se sont ouverts (Grenoble, Tou-
louse, banlieue de Paris), qui comptent parmi les
plus modernes du monde, en particulier le
Laboratoire central d’hydraulique de Maisons-
Alfort, oti.ont été prises les photographies qui
illustrent cet article (fig. 5).

Ce laboratoire couvre une superficie de
10 000 m* environ ; cette vaste superficie ne

\

FIG. 8, — MODELE REDUIT DU PORT DE FECAMP

Cette photographie monire le pivotement de la houle, artifi-
ciellement reconstituée, dans le chenal d'entrée de la maquetie
du port de Fécamp,

2



FIG. 9. — LE MODELE REDUIT DU PORT DU HAVRE
Au premier plan, une opératrice effectue, dans un canal d’étude, des relevés de caractéristiques de houle.

FiG. 10 gT 11. — ETUDE DE HOULE SUR LA MAQUETTE DU PORT DE NEMOURS PAR LA METHODE DU CIEL FTOILE

Ces images ont été obtenues en pholographiant verticalement le plan d’eaw de la maguette, sur lequel se refléte un réseau de

lampes électriques disposées au-dessus d’elle. On voit gu'une houle ayant les caractéristiques (direclion, creux, longueur

d’onde) indiguées sur la figure de gouche ne crée aucune agitation; au contraire, une houle ayant les caractéristiques indi-

quées sur la figure de droile crée une agitation sensible, caractérisée par la forme des trajecioires des points brillants qui
sant les reflels des lampes,
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parait pas exagérée lorsqu’on
considére que la seule reproduc-
tion sur modele réduit du port
de Dakar, par exemple, exige, a
Iéchelle de 1/300, une superficie
de 1 600 m?,

La similitude

La possibilité de construire des
maquettes & grande échelle est
capitale pour un laboratoire
d’hydraulique, Il est en effet
essentiel que l'échelle soit fixée
indépendamment des questions
d’encombrement et en s’appuyant
- uniquement sur les exigences des
lois de similitude. La plupart des
laboratoires, ne disposant pas
d’espace suffisant, sont souvent
obligés de recourir a Vartifice de
la « distorsion » qui n’a été utilisé
u'une seule fois jusqgu’ici au
aboratoire Central d’Hydraulique,
dans les circonstances suivantes :

Il s’agissait ‘d’étudier une sec-
tion du Niger ; a cette section, le
fleuve était large de 4 km et 5)m~
fond de 4 m (rapport 1/1 000) ;
si, sur le modele réduit, on avait
donné au Niger une largeur de
10 m, ce qui prenait déja un grand
espace, et constituait de ce fait
une maquette coliteuse a cons-
truire, l'application de la régle
des proportions aurait exigé que
I’épaisseur représentée de 'eau du
fleuve etit été de 1 cm, épaisseur
manifestement insuffisante pour
procéder a des essais : des erreurs
nombreuses se seraient introduites,
dues notamment a des effets de
capillarité et de tension superfi-
cielle, n’ayant aucun rapport avec
les phénomeénes qui se produisent
effectivement dans la réalité.

C’est dans des cas semblables
que les hydrauliciens sont amenés
a pratiquer ce qu’ils appellent une
distorsion., Abandonnant la simi-
litude géométrique, ils adoptent
des échelles difiérentes pour Ia
profondeur de l'eau et la largeur
du fleuve ou la superficie de la rade ou du port :
I’expérience montre que des observations rele-
vées sur des modeles réduits ainsi « distordus »,
donnent lieu & des résultats remarquables, trans-
posés dans la réalité, a la condition toutefois
que les observateurs tiennent un compte précis
des éléments perturbateurs introduits dans la
confection de la magquette.

Quoi qu’il en soit, en raison des difficultés
d’application de certaines lois de similitude aux
modeéles « distordus », il ¥ a un intérét évident
4 procéder aux expérimentations sur des modeles
géométriquement semblables & la nature.

Il est cependant des éléments pour lesquels il
est impossible de conserver une similitude géo-
métrique absolue. Par exemple, les dimensions
des grains de sable en suspension dans l'eau ne
pourront jamais &tre réduites 4 la méme échelle
que linstallation portuaire proprement dite,
mais on utilisera un matérian dont la vitesse
critique d’entrainement soit dans la propor-

tionnalité voulue avec celle des sédiments de la .

FiG. 12. — LA PRODUCTION DE LA HOULE DANS LA MAQUETTE DU PORT
DE FECAMP

On voit la maquette du port auw premier plan, au deuxiéme plan la
passerelle portant les instruments de mesure de la houle et, tout au fond,

le générateur de houle.

cote étudiée, de sorte que les mémes modelés
soient automatiquement reproduits sur la
maquette lorsque les courants présentent, eux
aussi, la similitude voulue.

D’une maniére plus générale, la fidélité de: la
maquette, que les premiéres expériences sont
toujours destinées a vérifier, est considérée
comme acquise lorsque les conditions de fone-
tionnement du modeéle réduit correspondent
exactement a la réalité, c’est-a-dire lorsqu’on
peut observer sur lui des phénomenes semblables
4 ceux qui se produisent dans la nature.

Aussi bien les expériences sur modele réduit
doivent-elles' étre conduites avec une insigne
prudence et un flair non moins grand. Comme le
dit M. Jean Laurent, I'observateur «se trouve
trés souvent dans une zone intermédiaire, une
sorte de no man’s land, frontiére mal définie et
constamment mouvante entre la science pure
avec ses exigences rigoureuses et I'empirisme
auquel certaines impossibilités conduisent fata-
lement. La préeision des résultats dépend donc
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FIG, |3. — ESSAIS SUR MODELE REDUIT D'UN NOUVEAU TYPE DE PORTES
D'ECLUSE (BRENET-MOISANT~LAURENT~SAVEY)

Le modéle est vu de I’aval. On remarque la forme particuliére des

portes, a4 secteur o axe vertical. Au premier plan se trouve Uappareil

servant a4 enregisirer les diverses grandeurs & mesurer au cours des
essais: efforis sur les péniches, miveau d’eau, etc,

essentiellement de la qualité des expérimenta-
teurs,.. La technique du modéle réduit cons-
titue & Ia fois une science et un art, ce qui aug-
mente d’ailleurs singuliérement son attrait »,

La construction .
d’'un modéle réduit

La mission des laboratoires d’hydraulique
est de fournir des réponses aussi précises que
possible aux questions que les grands services
techniques et, au premier rang de ceux-ci, le
Service des Ponts et Chaussées sont amenés a
leur poser. Ces questions sont trés variées. Voici,
Par exemple, un port algérien, Nemours, ol
’agitation du plan d’eau est telle qu’elle rend
le séjour des navires dangereux. On demande
au laboratoire d’indiquer quels travaux sont
susceptibles de réduire l’agitation de Ieau.
Faut-il prolonger la digue isolée du large, digue

0

qui couvre l'intervalle de 125 m
séparant les musoirs des deux
jetées convergentes (fig. 4) ? Si
oui, faut-il la prolonger 4 l'ouest
ou a l'est ? De quelle longueur
et selon quelle orientation ?
D’autres solutions sont-elles a
envisager ? Si l'on supprimait,
par exemple, la passe de Vest,
quels résultats obtiendrait-on ?

Le premier travail a entre-
prendre est d’établir une maquette
ui reproduise le port dans son
tat actuel.

Les fonds sont reconstitués selon
les courbes de niveau relevées sur
la carte marine, Un procédé
ingénieux permet d’effectuer Ie
report de ces courbes de niveau
d’une facon rapide et exacte : la
carte marine est photographiée,
puis projetée sur le sol par un
appareil de longueur focale appro-
priée, installé au sommet d’une
tour a parois opaques, ce qui
permet la projection en plein
Jour ; ceci fait, il est facile de
reproduire a4 la craie sur le sol
les courbes de niveau qui s’y
trouvent ainsi projetées.

Des murets en briques
alors construits, qui serpentent
suivant les courbes de niveau;
la hauteur de chacun d’eux est
réglée trés exactement 4 la cote
correspondant & celle de la ligne
de niveau qu’il matérialise, soit
par nivellement d’une série de
points, soit au moyen d'un pont
roulant dont les rails de roule-
ment sont soigneusement nivelés
et dont le chariot porte wune
spatule horizontale (fig. 6). Les
intervalles restés libres entre les
murets sont ensuite remplis de
béton maigre  recouvert d’une
chape de ciment lissé en prenant
?gpui sur les lignes de niveau

sont

7
%es formes topographiques des
fonds une fois reproduites, les

ouvrages d’art, mdles, brise-
lames, musoirs, jetées, le sont a
leur tour.

Lorsque la maquette est terminée, l’eau est
amenée. Cette eau, il va de soi, ne doit pas
demeurer immobile : il faut, au contraire,
qu’elle reproduise exactement I’agitation qui
régne dans le port (fig. 8). Cette agitation est
essentiellement créée par les courants et par
une houle dont la hauteur, la fréquence, la
longueur d’onde et la direction sont données,
(En ce qui concerne ’étude du port de Nemours,
actuellement en cours au Laboratoire Central
d’Hydraulique, il fallait étudier successivement
les effets de houles provenant de quatre direc-
tions différentes : ouest, nord-ouest, nord et
nord-est,)

L'étude de Ia houle
et des courants

La reconstitution de la houle avec ses carac-
téristiques fondamentales (creux, longueur,
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fréquence, direction) pose un. probleme délicat
4 résoudre.

Sur les modéles réduits, la houle peut étre
créée par des appareils trés différents : volets
oscillant autour d’un axe horizontal, générateurs
pneumatiques, cylindres horizontaux a axes
excentrés, etc.

Elle est analysée le plus fréquemment a I'aide
de «limnimeétres » électriques qui permettent
de mesurer, d’une part, son amplitude (creux)
et d’autre part, en combinant l'indication de
deux de ces aPpareils convenablement disposés,
sa longueur d’onde (fig. 9 et 12). Sa fréquence
se déduit immédiatement du nombre de batte-
ments par minute de I’appareil générateur.’

Parmi les autres procédés qui peuvent étre
utilisés pour étudier I'agitation d’un plan d’eau
sur un modéle réduit, le procédé dit du «ciel
étoilé » mérite une attention particuliére.

Ce procédé consiste a disposer au-dessus du
plan d’eau & étudier un réseau serré de lampes
électriques enfermé dans une sorte de chambre
noire, et qui sont reflétées par le plan d’eau. Si
celui-ci est immobile, il se trouve semé de points
lumineux fixes qui ressemblent a autant d’étoiles.
S’il est, au contraire, agité, ces points lumineux
se déplacent ; en photographiant leurs . trajec-
toires, on arrive a déterminer les caractéris-
tiques du clapotis (fig. 10 et 11).

our connaitre la direction et la vitesse des
courants qu’on reconstitue, il suffit de saupou-
drer ceux-ci de poudre d’aluminium ou de
flotteurs. Pour déterminer l’importance et la
cause de ’amaigrissement ou, au contraire, de
I’'engraissement de certains points d’une cote,
on fait charrier par les courants qu’on provoque
des matériaux de diverses natures : du sable
fin, de la poussiére de charbon, de la ponce, de
I’ambre, réduits en grains de difiérentes
grosseurs,

"Yorientation

Fic. 14. — ETUDE SUR MODELE REDUIT DE LA PROTECTION, CONTRE LES AFFOUILLEMENTS, DES PILES DU VIADUC DE SAINT~CLAIR
SUR LE RHONE, A LYON

du_fleuve tel qu’il était avant touts correction; on wvoit que les affouillements atteignaient des
valeurs considérables. Les lignes de niveau ont dié matérialisdes par des fils de laine.

L'expérimentation

Une fois la maquette complétement achevée
et reproduisant exactement les phénoménes
qui se manifestent dans le port, les expériences
peuvent commencer pour donner réponse aux
questions posées, Ces expériences vont essen-
tiellement consister & déplacer certains ouvrages
d’art, 4 allonger une digue, une jetée, & modifier
’un brise-lames, &4 barrer une passe,
a substituer a4 un ouvrage en macgonnerie pleine
un ouvrage a claires-voies et a examiner le
résultat obtenu par ces changements. A force
de ;I),atience et de tAtonnements, on doit arriver
A obtenir du modéle réduil des réponses satis-
faisantes. ,

Des travaux effectifs pourront étre entrepris,
quelques mois plus tard, dans le port avec les
plus grandes chances de succés. Les surprises
auront été réduites au minimum, une sérieuse
économie de peine et d’argent aura été réalisée.

Les autres problémes posés au Laboraloire
Central d Hydraulique - sont Pobjet d’études
similaires, par exemple la construction d’écluses
(fig. 13), la modification des berges d'un fleuve
(p. 122), ou I'affouillement des ponts (fig. 14).

En présence des intéressants résultats obtenus,
les ingénieurs peuvent entreprendre les travaux
qui leur sont demandés avec une certitude de
réussite incomparablement plus grande qu’au-
trefois, ce qui suffit Adémontrer 'utilité deslabo-
ratoires d’hydraulique lorsqu’ils sont équipés de
facon moderne : les quelques millions que peut
parfois coter'étude d’une maquette sont peu de
choses auprés des centaines de millions dont cette
étude permet de faire I’économie.

P. CHaumoIs

Les figures 1, 2, 8 et & sont extraites de l'ouvrage
de A, de Rouville (Dunod, éditeur),



QUELQUES TECHNIQUES
REVOLUTIONNAIRES
EN PHOTOGRAPHIE

par L.-P. CLERC

Le progrés de la technique photographique évoque immédiatement I'idée d’appareils de-

prises de vue de plus en plus automatiques, d’objectifs de plus en plus lumineux; il est
cependant fonction également, dans une aussi large mesure, des recherches de laboratoire pour
la_mise au point soit d’émulsions appropriées aux diverses conditions de la prise de vues
(grain, sensibilité aux diverses radiations), soit de traitements conduisant, le plus rapide-
ment possible, aux meilleurs négatifs. Les nécessités militaires ont, dans ce domaine, engen-
dré de véritables révolutions en imposant des conditions extraordinairement éloignées de
celles habituellement rencontrées. C’est ainsi que les laboratoires américains ont di résoudre
les problémes du développement de I'image latente aux températures extrémes des climats
arctiques et tropicaux, du développement et fixage simultanés, et des traitements ultrarapides

permettant d’exploiter un document quelques secondes aprés son enregistrement.

L est devenu banal de dire que la photogra-
phie a joué un role considérable pendant
la deuxiéme. guerre mondiale, mais on ne
soupconne généralement pas les difficultés
techniques qui ont di étre vaincues soit pour
assurer un traitement rapide et siir des pho-
tographies de reconnaissance dans des cli-
mats extrémes, régions arctiques et régions
tropicales, soit pour accélérer au maximum ces

traitements et permettre ainsi I’exploitation -

des renseignements dans un délai de quelques
secondes aprés leur enregistrement. Nous nous
proposons d’'indiquer ici. comment ont été
résolus quelques-uns des problémes posés aux
laboratoires de recherches de I’industrie photo-
graphique américaine par les services techniques
de l’armée et de la marine des Etats-Unis.

Traitements photographiques
dans les régions arctiques

On sait que la couche photographique sen-
sible est composée de grains extrémement fins
de bromure et d’iodure d’argent enrobés dans
de la gélatine. Chaque grain atteint par une cer-
taine quantité de lumiére subit une transforma-
tion inwvisible, et l’ensemble des grains ayant
subi Taction des, radiations photochimiques
constitue I’image latente. Dans un bain appro-
prié, le révélateur, la réduction du sel d’argent
donne une poudre noire d’argent métallique
qui constitue I’image wvisible.

On sait aussi que le fixage de cette image
consiste a transformer le bromure d’argent
non impressionné en un sel soluble qu’un lavage
soigné élimine ensuite,

Il est généralement admis que ces traite-
ments des émulsions photographiques deviennent
impossibles aux températures inférieures 2
-+ 10° G, trés supérieures cependant a celles de
solidification des bains. usuels (environ — 20 C

pour les révélateurs et — 100 C pour les bains
fixateurs) ; or, il était demandé de procéder a
tous les traitements jusqu’a une température
de — 159G, lavage et séchage compris. Non
seulement, il était nécessaire de remplacer
une fraction importante de 'eau dans laquelle
sont habituellement dissous les divers ingré-
dients par un liquide pratiquement inconge-
lable, mais on devait aussi adopter des révéla-
teurs d'une énergie considérable, inutilisables
dans les climats tempérés ot ils voileraient les
couches sensibles sans faire de différence entre
régions exposées 4 la lumiére et régions nen
exposées.

La technique établie par R. W. Henn et
J. I CGrabtree, des Laboratoires Kodak, per-
mettrait d’effectuer toutes les opérations jusque
vers — 25° G ; l’antigel adopté a été le glycol
¢thylénique, liquide de propriétés trés compa-
rables a celles de la glycérine, mais notable-
ment moins visqueux, dissolvant mieux les sels
minéraux et assurant la protection contre la
solidification des bains a4 une concentration
inférieure & celle exigée par la glycérine.

Parmi les révélateurs usuels, I’hydroquinone
a la réputation, d’ailleurs justifiée dans Ies
bains modérément alcalinisés par un ecarbo-
nate, de perdre toute activité au voisinage de
09 G ; dans les révélateurs contenant un alcali
caustique, I’hydroquinone pourrait encore étre
employée 4 — 5° €, mais la durée de développe-
ment devrait étre environ le décuple de celle
nécessaire a 160 C, et elle ne peut étre employée
4 des températures notablement plus basses ;
le révélateur adopté est a4 base de diamino-
phénol (développateur employé aux tempéra-
tures usuelles en bains neutres ou méme acides)
et de pyrocatéchine en présence de soude caus-
tique ; I'oxydation d’un tel bain au contact de
Iair est si rapide que les développateurs et la
soude caustique, dissous séparément, ne doivent
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FIG. |. — VUE LATERALE DE L'APPAREIL P%I, LA CAMERA OUVERTE

A, bobine de film; — B, film vierge; — ¢, cuve de traitement; — D, arrivée d’air comprimé; — E, projecteur; —
F, révélateur; — G, fixateur; — H, cuve de réchauffage des bains., ( Voir le schéma fig. 2):

étre mélangés qu’au moment méme de I'em-
ploi ; méme aux trés basses températures pour
lesquelles ce révélateur est préyu, l'image
serait totalement noyée dans un voile uni-
forme trés dense sans la protection conférée a la
couche sensible par deux réactifs anfivoile trés
efficaces, l'iodure de potassium et le benzo-
triazole, sans préjudice de I’emploi a haute
dose de bromure de potassium (10 g/l dans un
bain prét a lemploi). Jusque vers — 10°C,
le révélateur doit contenir 25 9% de glycol;
aux températures plus basses, on doit en em-
ployer 50 % ; & cette dose, le glycol recule jus-
qua — 40° G la solidification du révélateur
mais, 4 cette température, il a été impossible
d’obtenir en une durée acceptable une image
assez contrastée pour &tre utilisable.

Le fixage est aussi trés retardé aux basses
températures, surtout aux concentrations en
hyposulfite relativement grandes employées
dans les climats tempérés; on a donc adopté,
comme fixateur, I’hyposulfite d’ammonium,
sel que fournit couramment I’industrie chi-
mique américaine, mais qui n’est en France
qu’une curiosité de laboratoire, et qui permet,
a concentration moindre, un fixage plus rapide
que I’hyposulfite de sodium. Non seulement,
I’addition de produits tannants n’aurait ici
aucune utilité, mais ils rdlentiraient fAcheuse-
ment le lavage, déja trop lent. Jusqu’a — 20° G,
on emploie une solution a 10 %, contenant
20 9% de glycol, dans laquelle la durée du fixage
estde40mna— 7°Caulieude 3mna + 16°G;
aux températures plus basses, la concentration

en sel est réduite a4 5 % et la concentration en
glycol portée & 50 9% ; la durée du fixage est
alors de 5 h 4 — 180 C ; elle serait de plus de
24 h a — 27° C.

A la température de — 7° C, .on a pu assurer
un lavage raisonnable par quatre immersions
successives, dé 10 mn chacune, dans de l’eau
contenant 25 % de glycol ; les durées sont beau-
coup plus longues aux températures plus basses.

Bien entendu, on ne peut toucher un liquide
4 température inférieure & — 5° C et les pelli-
cules ne peuvent donec étre maniées que par
I’intermédiaire de cadres ou de pinces. Pour le
séchage, les pellicules sont immergées dans de
I’alcool dénaturé non dilué; le séchage est
complet en 30 mn dans un courant d’air modéré
4 — 18°C; lemploi d’alcool concentré aux
températures de nos climats aurait des consé-
quences facheuses pour le support pelliculaire
dont les  plastifiants seraient éliminés, mais
cette dissolution est assez ralentie aux basses
températures pour n’avoir pas d’effet génant
pendant les quelques minutes nécessaires au
remplacement de ’eau par 1’alcool.

Traitements photographiques
dans les régions tropicales

La photographie est couramment pratiquée
dans toutes les grandes villes des régions équa-
toriales ot I'on dispose de moyens efficaces de
réfrigération ; mais les conditions opératoires
sont évidemment trés différentes dans la‘jungle,
et particulitrement dans les régions trés humides.
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Parmi les difficultés rencontrées i des tem-
pératures supérieures & 30° C, il faut citer notam-
ment le gonflement de la gélatine et Je risque de
voile des clichés.

On sait depuis longtemps procéder aux mani-
pulations photographiques & des températures
jusqu’a 30° G par addition au révélateur de sels
inertes, comme le sulfate de sodium, employé
a des concentrations de 10 a 20 9, empéchant
un gonflement démesuré de la gélatine dans un
bain tiede ; de telles additions ne pouvant étre
faites 4 I'eau de lavage, la gélatine doit étre
tannée et on procéde habituellement a cette
opération dans une solution d’alun de chrome.

Aux températures voisines de 359 C, la pré-
sence de sels neutres ne suffit pas toujours a
empécher un gonflement excessif de la gélatine,
avec risque de fusion ou de réticulation ; il est
alors nécessaire de remplacer une fraction de
I'eau du révélateur par de l'aleool, mais, pour
éviter la précipitation des sels minéraux du
révélateur par I’alcool, on ne doit employer que
des révélateurs a faible dose de ces sels, par
exemple le révélateur au diaminophénol ; au
sortir du révélateur, les clichés sont tannés a
I’alun de chrome.

La condition imposée au mode opératoire
était de permettre les traitements jusqu’a 430 C ;
ce résultat a pu étre obtenu par H. A, Miller,
J. L Crabtree et H. D. Russell, en soumettant les
couches sensibles 4 un tannage préliminaire de la
gélatine dans une solution d’aldéhyde formique
additionnée de sulfate de sodium (pour limiter
le gonflement avant que la gélatine soit effective-
ment tannée), de carbonate de sodium (pour
favoriser le tannage) et d’un antivoile énergique,
le nitrate de nitrobenzimidazole. Aprés une
dizaine de minutes de séjour dans ce bain et rin-
¢age trées sommaire dans de I’eau pure, le déve-
loppement peut étre entrepris dans I'un quel-
conque des révélateurs couramment employés
aux températures wvoisines de 18 G, sous la
seule réserve d’en réduire d’autant plus la durée
que le bain est plus chaud. Signalons cependant
qu’au-dessus de 35° G on n’évite un voile génant
qu’en majorant la teneur en antivoile prévue

. pour une température de 25 a 359 (.

Développement et fixage simultanés
Depuis trés longtemps, amateurs et techni-
ciens se sont efforcés, d’ailleurs sans grand succes,
d’assurer en bain unique le développement et le
fixage des clichés photographiques. La prinei-
pale difficulté provient de I’influence différente
des variations de la température sur les deux
opérations : I’équilibre assuré a une certaine
température ne Iest plus i une autre, d’oi
obtention d’images a contraste exagéré ou insuf-
fisant. De plus, la vitesse du fixage varie tros
largement avec la teneur de I’émulsion en sels
d’argent et avec la proportion d’iodure relative-
ment au bromure, circonstances qui n’ont qu’une
influence négligeable sur la vitesse du déve-
loppement ; un cliché fixé trop vite sera donc

trop faible, tandis qu’un cliché fixé Ientement.

.sera trop dense et trop contrasté.

Le probléme a été étudié par J. M. Keller,
K. M=tzig et F. Mébglich, et les résultats ont été
consignés dans un rapport confidentiel 4 1’ami-
rauteé allemande, en date du 8 juillet 1944, Aux
Etats-Unis, H. A. Miller et J. I. Crabtree,déja
cités, ont résolu aussi Ia question. -

L’équipe allemande a employé un révélateur
au glycin, alcalinisé par de I’aluminate de sodium

préparé extemporanément en dissolvant dans le
bain de I’alun d’aluminium et en y ajoutant de
la soude caustique jusqu’a dissolution du pré-
cipité d’alumine qui s’est d’abord formé. Addi-
tionné d’environ 10 9% d’hyposulfite de sodium
et d'une proportion de bromure dep otassium
trés supérieure ‘4 celle habituellement admise
dans les révélateurs pour images a modelés
continus, ce révélateur a permis de développer

.et fixer des négatifs en 4 mn dans un bain a 300 C,

Le révélateur est stable, donne des images a
grain fin et ne perd pas plus de la rapidité de
I’émulsion que les révélateurs 3 grain fin usuels.,
La dose exacte de I’hyposulfite doit &tre déter.
minée expérimentalement pour chaque émulsion,
suivant le contraste désiré; le révélateur est
rapidement épuisé. ‘

Les expérimentateurs ameéricains concluent
de leurs expériences que tout révélateur qui
développe en 4 a 7 mn dans les conditions ordi-
naires peut étre transformé en bain de dévelop-
pement et fixage simultanés en lui ajoutant,
d’une part, environ 0,5 % de soude caustique
e, d’autre part, une dose d’hyposulfite comprise
entre 60 et 175 g/, déterminée par tAtonnements
méthodiques d’aprés la nature de I’émulsion,
la température d’emploi et le contraste désiré.
Le voile est plus dense que sur clichés dévelop-
pés et fixés séparément ; la durée de pose doit
étre au moins doublée, mais on peut obtenir des
images d’excellente qualité. L’emploi d’anti-
voile autre que le bromure de potassium n’est
pas recommandé, car les complexes formés avee
le bromure d’argent sont moins aisément solu-
bilisés par I’hyposulfite que le bromure d’argent.
Le remplacement de I'hyposulfite par du cya-
nure réduirait moins la rapidité de certaines
émulsions, mais 'extréme toxicité des cyanures
ne permet pas de recommander I’emploi de ce
fixateur ; les cyanures ne peuvent d’ailleurs
étre fournis qu’aux industriels. Sous réserve de
certaines précautions pour limiter PPoxydation
par lair, accélérée par 1’alcali caustique, et pour
débarrasser le bain des boues d’argent qui s’y
déposent, le révélateur-fixateur peut étre main-
tenu a activité constante par les mémes moyens
employés industriellement pour d’autres réve-
lateurs (remplacement du liquide emporté par
les couches sensibles par une solution d’appoint
plus riche que le bain initial en ceux des produits
qui s’usent le plus vite).

Traitements ultrarapides

Dés avant la guerre, on s’était préoccupé
d’abréger les délais entre Penregistrement d’une
image sur une couche sensible et son exploita-
tion, notamment pour I'emploi du film cinéma-
tographique comme intermédiaire dans les
émissions de télévision ou pour les opérations
chirurgicales sous contréle radiographique. Les
exigences militaires ont amené & rechercher
des modes de traitement de plus en plus
rapides. )

Cest ainsi qu'aux Etats-Unis on est parvenu
4 projeter sur un écran de 2 m sur 2 m, 15 s seu-
lement aprés son enregistrement sur un film de
16 mm, 'image de 6 mm de diamétre de P’écran
d’un radar (1). Cet enregistrement étant effectué
a la fréquence de quatre images par minute,
la projection avait done lieu immédiatement

(1) Voir : « Radar sur grand écran » (Science et Vie,
n° 357, juin 1947, p. 309).
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FIG. 2. — SCHEMA DE L'APPAREIL P'I ASSURANT EN 15 S L'ENREGISTREMENT SUR FILM DE L'IMAGE FORMEE SUR L'ECRAN
PE L'OSCILLOGRAPHE DU RADAR, SON TRAITEMENT ET SA PROJECTION ¢
Dés que le film est impressionné, la pelite cuve de traitement recoit automatiquement les bains de développement el de
fixage préalablement réchauffés afin d'accélérer leur action. En 15 s, le film est développé, lavé et séché. Il avance
alors automaliquement de fagon que I'image, négative, se trouve dans ’axe du projecteur. Comme l'antenne du radar
jait un four toutes les 15 s, le film est prét & enregistrer 'image suivante formée sur oscillographe du radar.

aprés lenregistrement de I'image suivante et
le retard dans I’exploitation des renseignements
¢tait ainsi égal a la- durée d’une rotation de
Pantenne du radar. Ces traitements ultrarapides
sont trés avantageux aussi pour certains enre-
gistrements industriels et notamment pour les
oscillogrammes cathodiques employés a 1’ana-
lyse des causes de perturbations des réseaux
électriques a haute tension.

Insistons tout d’abord sur le fait que les trai-
tements ultrarapides ne conviennent nullement
4 la photographie picturale et ne peuvent d’ail-
leurs étre entrepris avec quelque chance de suc-
cés que s’ils sont appliqués mécaniquement a des
films en longue bande permettant un traitement
continu. On congoit, en effet, aisément que,
quand la durée du développement est réduite a
2 s, une variation de 10 9% de cette durée, large-
ment dépassée dans des opérations manuelles,
aurait des conséguences appréciables sur le
contraste de ’image définitive. De plus, dans ce
traitement, le fixage et le lavage (quand il n’est
pas supprimé) ne peuvent étre considérés que
comme provisoires et doivent étre repris a loisir
aprés la premiére exploitation du document si
I'on veut assurer aux négatifs obtenus une sta-
bilité raisonnable. Cependant, d’utiles enseigne-
ments ont été tirés des études entreprises pour
la mise en ceuvre de ces techniques ultrarapides.
Des machines pour le traitement continu des
films cinématographiques ont été déja construites
3 titre expérimental qui, grice & une agitation

trés énergique des bains au contact de I’émulsion,
permettent de réduire au quart environ la durce
totale du traitement, donc aussi encombrement
de la machine, ramené d’environ 10 m de lon-
gueur a 2 m environ.

Des quatre opérations nécessaires, dévelop-
pement, fixage, lavage et séchage, les trois der-
niéres sont de beaucoup les plus lentes ; si les
deux derniéres peuvent étre différées apres I’ex-
ploitation immédiate (1), et si le gain de quelques
secondes sur la durée du développement peut
alors étre avantageux, un tel gain est négligeable
si les négatifs ne doivent étre employés qu’apres
lavage et séchage.

Les moyens qui permettent d’accélérer I’en-
semble des opérations sont : le choix de ’émul-
sion employée ; I’emploi de bains chauds et une
agitation trés énergique des bains au contact de
I’émulsion sensible. Ainsi une émulsion a faible
teneur en gélatine permet un échange plus rapide
entre le bain usagé qui imprégne la gélatine et
le bain neuf; elle absorbe moins d’eau et le
séchage est donc plus rapide. I’emploi de bains
chauds oblige 4 prendre les précautions que nous
avons signalées plus haut : tannage énergique

(1) Des négatifs encore imprégnés du fixateur
peuvent étre copiés par projection ; ils peuvent aussi
étre copiés par contact en interposant une pellicule
transparente mince ; des papiers sensibles ont été pré-
parés dans lesquels I'émulsion sensible est couverte
d’un vernis imperméable soluble dans la solution fai-
blement basique gue sont les révélateurs usuels,
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A, lentille de projection; — B, cames et interrupteurs commandant les électroaimants. On remarque sur le.schéma
les électroaimants qui, commandés par un arbre & cames, assurent, au moment voulu, le remplissage de la cuve de
traitement, sa vidange por le vide et le soulévement de la cuve vide pendant le déplacement du film.

de la gélatine pour éviter sa fusion ou les acci-
dents consécutifs a un gonflement excessif ; on
gagne évidemment plusieurs minutes si 1’émul-
sion a été tannée en fabrication, et 1’on est ainsi
assuré d’un tannage plus complet; les bains
peuvent alors étre employés vers 50° C sous
réserve d’ajouter au révelateur un antivoile
énergique. L’agitation joue un rdéle essentiel en
carrachant » de la couche d’émulsion la pellicule
de produits usés qui y adheére énergiquement ;
le moyen le plus efficace consiste a renoncer aux
traitements par immersion et a4 projeter les
bains sur la couche d’émulsion soit par jets,
comme I’a indiqué A. Lovichi, soit par goutte-
lettes lancées sous forte pression par un vapori-
sateur, suivant la technique de A, R. Burkin.

Le développement le plus rapide est obtenu,
quel que soit le développateur employé, par
alcalinisation a la soude caustique, soit en bain
unique, soit en deux bains, I’émulsion étant
d’abord imprégnée d’une solution sulfitique du
développateur (le plus habituellement de ’hydro-
quinone, quelquefois additionnée de g nol),
puis de la solution de soude caustique et de bro-
mure ; ce traiternent en deux bains ne peut pas
étre aussi rapide, mais i1 est beaucoup moins
onéreux, le premier bain, le plus cofteux, demeu-
rant tou;ours identique 4 Iui-méme. En bain
unique, la durée du développement a pu étre
réduite a 2 s, dans un révélateur concentré
chauffé a 500 C. Il y a d’ailleurs lieu de remar-
quer que l’on ne peut accroitre cette con-
centration au dela d’une certaine limite,
car un révélateur trop chargé en sels ne
diffuserait plus assez vite dans la gélatine.

Aprés développement dans un bain trés forte-
ment basique, il est nécessaire, avant de procéder
au fixage, de passer les clichés pendant environ
1s dans un bain acide pour neutraliser la majeure
partie de I’alcali emporté par I’émulsion,

Les hyposulfites ne permettent pas le fixage
en quelques secondes ; force est donc de leur
substituer un cyanure (a éviter en raison de la
toxicité) ou un sulfocyanate (ou, en langage
de droguiste, un sulfocyanure), mais ce sel pré-
sente deux inconvénients, longtemps considérés
comme majeurs : d’une part, ses solutions peu-
vent, méme a froid, dissoudre la gélatine et,
d’autre part, le complexe soluble formé par
réaction de ce sel sur le bromure d’argent pré-
cipite dans la couche de-gélatine, qui devient
ainsi opalescente, lorsque le cliché fixé est porté
dans I’eau de lavage. Le premier de ces inconvé-
nients a pu &tre évité par A. R. Burkin des
Lahqratoires de Recherches Iiford, en aiioutant
au bain fixateur un sel neutre inerte, en ’espéce
du sulfate de magnésium, pour le traitement des
films tannés en fabrication, ou de 1’aldéhyde for-
mique pour le tannage complémentaire des fllms
tannés avant ou pendant leur développement,
Une solution a 50 % de sulfocyanate d’ammo-
nium, employée wvers 50°(C, permet ainsi le
fixage en 2 s de certaines émulsions. Tout risque
de précipitation dans la gélatine lors du rinc¢age
est évité en employant non de I’eau pure, mais
une solution a environ 5 % d’hyposulfite dans
laquelle les clichés séjournent pendant 1 s; &
cette concentration, on peut, si besoin est, sécher
provisoirement le cliché par un courant d’air
chaud, tout autre lavage étant différé et reporté
aprés la premiére exploitation ; la durée de ce
8 21(}&%& est d’environ 5 s dans un courant d’air

o

Sur une pellicule portant une émulsion appro-
priée, le traitement exige environ 10 s, ou 6 seu-
lement si le négatif peut étre exploité sans avoir
été séché. Il ne semble guére que des délais aussi
courts puissent étre réduits de facon appré-
ciable par adoption de nouvelles techniques.

L.-P. CLERC



L'HEMOPHILIE

par A. TETRY
Docteur &s Sciences

i, dans sa lutte contre la maladie et la mort, la médecine a remporté de grands succés
depuis les découvertes de Pasteur sur les agents des maladies infectieuses, il existe une
autre catégorie d’affections qui paraissaient devoir échapper longtemps a tout traitement :
celles qui sont dues a une mutation défavorable et qui se transmettent d’un individu a ses
descendants suivant les lois inexorables de ’hérédité. Les méthodes de sélection qui consisfe-
raient d interdire les mariages susceptibles de transmetire de telles maladies, outre qu’elles
heurtent nos conceptions morales, se révélent d’une efficacité médiocre parce que ces tares
peuvent rester cachées pendant plusieurs générations (1). Au contraire, les progrés de nos
connaissances sur le réle de certaines substances appelées hormones, déversées dans le sang
par les glandes a sécrétion interne, donnent Uespoir que I'on pourra, sinon guérir compléte-
ment, du moins atténuer les effets de certaines maladies héréditaires. Des résultats trés encou-
rageants ont été obtenus avec I"hormone sexuelle féminine dans le traitement de maladies dont
Phérédité est liée au sexe de 'individu et en particulier de 'hémophilie, ce mal terrible qui se
traduit par des hémorragies trés difficiles a arréter et parfois mortelles.

Ans le Docteur Pascal, le romancier Emile
Zola fait le portrait d’un enfant — le petit
Charles Macquart— atteint d’une terrible
maladie qui était alors considérée comme
incurable et qui, précisément au début du
xx° siecle, avait conquis la célébrité parce qu’elle
désolait au hasard des mariages princiers la plu-
part des familles régnantes de I’Europe : I’hémo-
philie, i
Voici, empruntées & ce roman, quelques phrases
qui présentent le tableau clinique de 1I’hémo-
philie type : « Elle portait une bague et, lui
ayant passé la main sur la nuque, elle resta saisie
de voir que sa caresse laissait une trace sanglante,
On ne pouvait le toucher sans que la rosée rouge
perlat a sa peau, la moindre piqire, le moindre
froissement déterminaient une hémorragie... Une
petite goutte rouge s’allongeait au bord de la
narine gauche de ’enfant ; cette goutte tomba,
puis une autre se forma et la suivit ; ¢’était le
sang qui sortait tout seul, s’en allait.., Charles
se réveilla, il s’aper¢ut qu’il était plein de sang,
il ne s’épouvanta pas, il était accoutumé a cette
source sanglante qui sortait de lui au moindre
heurt.,. Et Charles était mort sans une secousse,
épuisé comme une source dont 'eau s’est écoulée »,
L’hémophilie se manifeste par des hémorragies
cutanées et muqueuses, par des hémorragies
articulaires caractéristiques, par des hématomes
dont I'importance n’a aucun rapport avec celle
du traumatisme qui les a produits. La cause de
ces accidents tient 4 la défaillance d’un méca-
nisme de déiense de notre organisme, qui, chez
I’homme bien portant, assure l'obturation des
vaisseaux sanguins lésés par une blessure, en
provoquant la coagulation du sang au niveau de
cette blessure (2). Chez I’hémophile, le sang
reste fluide et I’hémorragie est extrémement
lente & s’arréter,

La coaguiation du sang

Nous pouvons reproduire in vitro la coagula-
tion du sang. Le sang des mammiféres est consti-
tué par un liquide, le plasma, tenant en suspen-

sion -des éléments figurés : globules rouges ou
hématies, globules blancs ou leucocytes, et pla-
fueiies sanguines ou thrombocytes. Retiré de
’organisme et abandonné a I’air dans un verre,
le sang se prend rapidement en une masse ressem-
blant 4 une gelée : il est coagulé. Au bout de
quelques heures, cette gelée se contracte et
expulse un liquide ambré, le sérum. La gelée
rouge restante constitue le caillot, formé par un
réseau de fibrine retenant dans ses mailles les
globules (fig. 1).

La coagulation du sang est un phénoméne
complexe dont le mécanisme a fait I’objet de
diverses hypothéses qui ont été tour a tour -
abandonnées. C’est la théorie de A. Schmitt
(1893) qui a survécu et dont sont dérivées toutes
les conceptions modernes,

On admet depuis Schmitt que la coagulation
du sang s’effectue en deux temps:

— le plasma sanguin renferme un ferment, la
prothrombine, capable de provoquer la coagula-
tion ; mais la prothrombine a besoin, pour agir,
d’étre préalablement activée. C’est cette activa-
tion qui constitue le premier temps: de la coagu-
lation, La prothrombine, dont la structure chi-
mique est encore mal connue, semble étre une
protéine dont la molécule renferme un faible
pourcentage d’hydrates de carbone ; son acti-
vation serait due a l'action d’une diastase
appelée fryptase plasmatique, capable, en présence
de l'ion caleium, de scinder la molécule de pro-
thrombine et de la diviser en plusieurs molé-
cules plus petites et actives de thrombine (fig. 2) ;

— a son tour, la thrombine, qui est elle aussi
une diastase protéolytique, transforme une autre
substance protéique du plasma, le fibrinogéne,
en un gel fibrillaire insoluble : la fibrine qui
emprisonne les globules et forme le caillot,

(1) Voir : «La science de I’hérédité peut-elle
améliorer 1’espéce humaine ? » (Science et Vie, n° 279,
novembre 1940).

(2) Voir : « Comment notre corps maintient ses
équilibres  vitaux » (Science et Vie, n° 361,
octobre 1947), |
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FIG. |. — COAGULATION LENTE DU SANG DE CHEVAL
DANS UNE EPROUVETTE

Lorsque la coagulation s8'effectue lentement, les globules

ont le temps de se stratifier dans ordre des vilesses de

chute croissante, les hématies se trowvant ¢ la partie

inférieure du caillot, surmontées d'une couche de
globules blancs.

Le mécanisme de la coagulation est encore
incomplétement connu, et on ignore en particu-
lier la nature des facteurs inhibiteurs qui font
que le sang ne se coagule pas dans I’organisme et
qui, dans les conditions normales, empéchent la
tryptase d’activer la prothrombine, Chez un
sujet normal, le mécanisme est déclenché trés
rapidement en cas de blessure : I’obturation du
vaisseau lésé, qui demande  entre  neuf et
vingt-quatre minutes, comprend une phase de
précoagulation, trois a huit minutes, suivie de la
phase de coagulation proprement dite (six &
seize minutes), L’absence ou I'action défectueuse
de I'un des facteurs indispensables & la coagula-
tion détermine des troubles })athologiques plus
ou moins graves. L’hémophilie, I'un de ces
troubles, a pour cause un ralentissement consi-
dérable de la coagulation ; les valeurs moyennes
des phases de précoagulation et de coagulation
passent respectivement de dix-huit & soixante
minutes, avec des valeurs extrémes allant jus-
qu’a vingt-quatre minutes pour la premiére, et
quatre-vingt-onze minutes pour la seconde.

Ce retard résulte d’un ralentissement dans la
formation de la thrombine, dont P’origine serait
img)utable 4 un déficit de tryptase plasmatique,
déficit quifreinel’ensemble des réactions quenous
avons décrites. La formation extrémement lente
du caillot chez un hémophile fait que la plus légére
blessure provoque une dangereuse hémorragie
qui se traduit par la perte d’une quantité de sang

appréciable, sans rapport avec la gravité de
Paccident.

Quant a la déficience de la tryptase, son
origine est encore cbscure; mais, si on ignore
Penchainement des causes qui la provoquent,
un progrés considérable a été fait récemment
puisqu’on a pu la rattacher 4 une autre déficience
du milieu intérieur de I’organisme a laquelle il
est beaucoup plus facile de remédier. Mais,
comme cette découverte n’a pas été faite au
hasard, nous en retracerons les étapes.

L'hémophilie, maladie dynastique

L’hémophilie est une maladie héréditaire dont
le mode de transmission est assez particulier.
Elle sévit 4 peu prés exclusivement chez les jeunes
garcons et les hommies. Si les femmes ne sont
presque jamais atteintes, certaines peuvent par
contre transmettre la maladie & leurs fils, lors-
qu’elles sont « conductrices ». Enfin un homme
sain est incapable de transmettre la maladie.

Il existe des familles ot I’hémophilie sévit
depuis plusieurs générations, et certaines de ces
familles sont méme devenues célébres par la
fréquence et la continuité du mal parmi leurs
représentants, Citons, par exemple, les familles
Mempel, Botte, Kieffer et Hessli. Les Mempel
étaient originaires de Kirchheim prés de Heidel-
berg. Leurs descendants ont émigré en Amérique
etleur trace a été perdue, mais, en 1926, Klug a eu
Poccasion d’examiner 50 personnes des deux
sexes appartenant a4 deux familles descendantes
directes d’Elizabeth Mempel : 20 garcons étaient
hémophiles, toutes les filles étaient indemnes.

Le pedigree de la famille Tenna des environs
de Zurich (fig. 3) est également instructif.

Mais la descendance hémophi_li%ue la plus
célebre est celle de la reine Victoria d’Angleterre
(fig. 4). De 'union de cette reine «-conductrice »
avec le prince Albert de Saxe-Cobourg sont nés
9 enfants : 5 filles et 4 garcons, Trois filles et
trois gargons étaient normaux quant a la coagula-
tion du sang. Un gargon, Léopold d’Albany, était

Prothrombine du plasma+ ﬂ:yprase plasmatique+Calclum

THROMBINE+ Fibrinogéne

FIBRINE
réseau qui contient
les globules

FIG. 2. — LES MECANISMES CHIMIQUES QUI PROVOQUENT
LA COAGULATION DU SANG

Une diastase, la tryptase plasmatique, décompose les
molécules d'une protdine inactive que renferme le
plasma ganguin, la prothrombine, et les transforme en
molécules actives de thrombine. Celte action nécessite
la présence de l'ion calcium, ce qui explique que les
sels de calcium (chlorure) se comportent comme des
hémostatiques. La thrombine exerce a son tour une
action diastasique sur le fibrinogéne du plasma et le
transforme en un gel fibrillaire, la fibrine, qui empri-
sonne les globules du sang et forme le caillol. La
formation de la tryplase plasmatique est accélérée
en présence d'hormones ovariennes et retardée par
I’hormone mdle,
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FIG. 3. — LA TRANSMISSION DE L'HEMOPHILIE DANS LA FAMILLE TENNA. DES ENYIRONS DE ZURICH

hémophile ; sa fille, Alice d’Angleterre, «conduc-
trice », a transmis la maladie 4 son fils Ru‘pﬁarecht.
Les descendances d’Alice et de Béatrice, filles de
Victoria, révélérent que toutes deux étaient
_« conductrices » pour ’hémophilie. En effet, du
mariage d’Alice et de Louis I'V de Hesse naquirent
7 enfants dont 1 fils hémophile et 2 filles « conduc-
trices » ; 'une d’elles, Iréne, épousa Henri de
Prusse et leurs deux flls Waldemar et Henrl
furent hémthlles ; autre, Alice, se maria avec
le tsar Nicolas II, et leur unique flls Alexis (le
tsarévitch) souffrait d’hémophilie. La descen-
- dance de Béatrice, fille de Victoria, fut aussi
profondément entachée d’hémophilie ;; de son
mariage avec Henrl de Battenberg elle éut deux
fils, Léopold et Maurice, hémophiles, et une fille
Victoria-Eugénie « conductrice », De I'union de
cette derniére avec Alphonse XIII naquirent
7 enfants dont 3 fils hémophiles, L’arbre généa-
logique des familles royales d’Europe est vrai-
ment instructif quant au mode de transmission
de ’hémophilie ; de la maison d’Angleterre, elle
a gagné, par le hasard des mariages, les maisons
de Battenberg, de Teck-Athlone, de Prusse, de
Russie et d’Espagne. Cette maladie dynastique
a eu des conséquences politiques considérables,
trop connues pour qu'il soit nécessaire d’insis-
ter,
Les théories modernes de I’hérédité permetient

d’ex&llquer simplement le mode de transmission
-de ’hémophilie. 3

Comme tous les caractéres héréditaires,
I’hémophilie est lide & la nature d’un couple de
génes localisés dans une paire de chromosomes

résente dans toutes les cellules, depuis la cellule
nitiale, ou ceuf, qui a donné naissance a ’orga-
nisme. Mals les geénes qul commandent apparition
de 1'un des deux caractéres opposés, «hémophilie»
-ou « coagulation normale », sont portés par des
chromosomes particuliers : les chromosomes
sexuels, ce qul explique que I’hérédité de la
maladie soit liée au sexe. On sait, en effet, que le
sexe, dans I’espéce humaine, est déterminé, dés
la formation de I'ceuf, par un couple de chromo-
somes qui sont symétriques chez les individus de
sexe féminin et que ’on peut représenter par la
formule XX, alors que chez ’homme ils sont
dlssymétri%ms et correspondent a une formule
du type XY.

La réduction chromatique, dédoublement des
cellules sexuelles en deux gametes avec partage
de chaque paire de chromosomes entre ces
¥amétes, produit, chez la femme, des gamétes
éminins qui tous possédent un chromosome X,
et, chez I’homme, des gamétes masculins dont
50 °/, renferment le chromosome X et 50 ¢/,
le chromosome Y (fig. 5). L’examen des combi-
naisons possibles entre gamétes féminins et mas-
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FIG. 4. — LA TRANSMISSION DE L
On notera que toule la descendance des hommes non hémophiles est parfaitement saine de ce poini. C’est le cas, en particulier, pour les descendants du roi Edouard V11,

culins montre que,
théoriquement, il se
forme deux catégo-
ries d’ceufs:lesuns en-
gendrent des indivi-
dus masculins (XY) ;
les autres des indivi-
dus féminins (XX).

Or le géne qui dé-
termine I'un ou Pau-
tre des caractéres
« hémophilie » ou
« coagulation nor-
male » est porté par
le chromosome X et
fait défaut dans le
chromosome Y, De
plus, le caractére «<hé-
mophilie » est récessif,
c’est-a-dire que, si,
dans un couple XX
de chromosomes, il se
trouve eh présence du
géne déterminant Ia
coagulation normale,
ce dernier étant do-
minant,l'individu (de
sexe féminin puisqu’il
est XX) sera normal
€ apparence, mais
capable de transmet-
tre a 50, de sa
descendance male le
géne de I’hémophilie;
c’estlecas desfemmes
« conductrices » dont
un de leurs chromo-
somes X porte le
géne de I’hémophilie.

Si le chromosome
X porteur du géne de
I’hémophilie figure au
contraire dans un
couple XY de chro-
mosomes (individu
de sexe masculin), le
géne de I'hémophilie
ne trouve en face de
lui dans le chromo-
some Y aucun géne
qui s’a;?ose 4 lui, et
Pindividu porteur de
ce géne sera hémo-
phile.

Les figures 6, 7et 8
résument tous les cas |
possibles de trans-
mission de 1’hémo-
philie par des maria-
ges :

10 Entre une fem-
me « conductrice »
(apparemmeént saine)
et un homme sain.
Dans une descendan-
ce ou apparait un
Fargon hémophile, si
e pére était normal,
la mére est obligafoi-
rement «conductrice »,
Les procréations ulté-
rieures offrent un
certain danger : un
doute planera sur la
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valeur du patrimoine héréditaire desfilles quiont

une chance sur deux d’étre « conductrices »,
tandis que -les garcons ont 50 °/, de chances
d’étre atteints.

2° Entre une femme saine et un homme
hémophile. Tous les fils sont sains et toutes les
filles sont « conductrices », donc dangereuses.

30. Une troisiéme possibilité de mariage est
celui d’une femme « conductrice » apparemment
saine avec un homme hémophile. Leur progéni-
ture se com;l»osera d’un quart de fils sains, d’'un
quart de fils hémophiles, d’un quart de filles
« conductrices », d’un quart de filles ayant deux
lg.lénes de TI’hémophilie, donc théoriquement

émophiles ; pratiquement, il semble qu’aucun
cas incontestable d’hémophilie féminine n’ait été
observé ; cette anomalie s’expliquerait d’une
part par la rareté de ce type de mariage (qui
aurait eef;e‘ndant des chances de se produire dans
une famille d’hémophiles pratiquant des mariages
consanguins); d’autre Fart, par une impossibilité
du géne de I’hémophilie 4 se manifester en pré-
sence d’hormones féminines,

Cette quasi-immunité des femmes a l'égard
de I’hémophilie a oriénté les chercheurs vers la
découverte d’un traitement plus oumoins efficace
de cette maladie que I'on a longtemps considé-
rée — en tant que maladie héréditaire — comme
incurable, et contre laquelle on ne savait que
pratiquer des transfusions sanguines pour rem-
placer d’urgence le sang perdu par I’hémorragie.

Les hormones féminines
dans le fraitement de I'hémophilie

On sait que les glandes sexuelles, en plus de
leur fonction de reproduction, jouent également
le role de glandes a sécrétions internes. Elles
versent dans le sang des hormones sexuelles qui
non seulement commandent aux mécanismes de
la reproduction, mais modifient profondément
V'organisme & I’époque de la puberté en stimulant
la croissance et en modifiant a la fois I’aspect
. physique et le comportement psychique de I'indi-

vitfu.qLes hormones se retrouvent, plus ou moins
dégradées, dans l'urine olt elles peuvent é&tre
dosées, .

Les hormones féminines comprennent : I’hor-
mone cestrogéhe sécrétée par l'ovaire : cestra-
diol ou dihydrofolliculine qui commande le cycle
menstruel (fig. 9), et la progestérone, hormone de
la gestation sécrétée par le corps jaune, La pre-
miére passe dans I'urine féminine, sous forme
d’eestrone ou folliculine.

L’hormone masculine est la testostérone, qui

se retrouve dans I'urine sous une forme dégradée,
moins active, l’androstérone, Mais 1'urine de
1'homme normal renferme également des subs-
tances cestrogénes (done téminlnes}, en particulier
I'cestrone, provenant de modifications de I'cestra-
diol. Le rapport quantitatif de I’androstérone &
I'cestrone est d’environ 400/1.

Or, on a constaté que ’hormone ovarienne,
que T'on supposait s’opposer chez la femme a
1 a&parition u caractére « hémophilie», manque
precisément dans l'urine des hommes hémophiles.

Cet ensemble d’observations amena divers
physiologistes a essayer de corriger I’hémophilie
par l'action des hormones ovariennes, Une
greffe ovarienne, réalisée chez deux hémophiles,
réussit chez 'un d’eux dont 1'état s’améliora. Des
injections d’extraits ovariens totaux furent
également expérimentées. Les résultats furent
discordants et irréguliers, encourageants d’aprés
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FIG. 5. — LE SEXE D'UN INDIVIDU EST DETERMINE PAR
SES CHROMOSOMES SEXUELS

Les cellules humaines possédent 24 paires de chromo-
somes, dont l'une présente une siructure particuliére,
lide au sexe de Uindividu. Alors que les individus de
gexe féminin possédent deux chromosomes sexuels sem-
blables (X X), les individus de sexe masculin possédent
un chromosome X et un chromosome incomplet Y, Au
cours de la procréation, les combinaisons des chromo-
somes sexuels de la mére et du dpére produisent 50 %
d'ceufs possddant un couple X X de chromosomes sexuels
(d'oir naitront des filles) et 50 % d’cufs possédant un
couple XY (d’ot naliront des garcons).

les uns, décevants d’aprés les autres, Il semblait

.cependant que les extraits ovariens totaux

exercaient une action favorable, mais peu impor-
tante, sur le temps de coagulation des hémophiles.
Mais il fallut attendre la fabrication des hormones
synthétiques pour que l'efficacité de tels traite-
ments appar(t nettement.

Turpin et ses collaborateurs ont repris,
récemment, toute une série d’expériences desti-
nées & mettre en évidence I’action des hormones
sexuelles féminines et masculines sur I’hémophi-
lie. Des injections intramusculaires de 5 m% de
benzoate d’cestradiol sont faites 4 des hémophiles;
aprés cing a six jours de traitement, la durée
du temps de coagulation est notablement
raccourcie, I’état clinique évolue parallélement ;
mais l’amélioration n’est que passagére : elle
cesse au bout de c%uelques jours, si le traitement
n’est pas poursuivi.

Lesmémes essais ont étéfaits avecle stilbeestrol,
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FIG. 6 ET 7. — LES DEUX CAS LES PLUS COMMUNS DE TRANSMISSION HEREDITAIRE DE L'HEMOPHILIE

A gauche, le mariage d'une femme « conduclrice » avec un homme sain. C'est le cas du mariage de la reine Victoria

avec le prince Albert. L'examen des combinaisons possibles des génes paternels avec les génes malernels montre

qu'une telle union donne 25 % de chances d’avoir des filles « conductrices », 25 % d’avoir des filles saines, 25 %

d’avoir des fils hémophiles et 25 % d’avoir des fils sains. A droite, une femme saine épouse un homme hémophile.

Toutes les filles seront «conductrices» el tous les gargons seront sains (c’est le cas du mariage de Léopold, quatriéme
fils de Victoria, avec Héléne de Waldeck-Pyrmont).

substance synthétique ayant un pouvoir cestro-
géne deux a trois fois plus marqué que celui de
I’eestradiol. A la suite d’injections intramuscu-
laires journaliéres de 0,5 mg & 1 mg pendant cing
jours, le temps de coagulation redevient presque
normal ; il ne faut pas dépasser la dose de 5 mg
par vingt-quatre heures, Par voie buccale, le
stilbeestrol est encore trés actif, mais les doses
quotidiennes s’élévent et passent de 5 a 10 mg,
pendant une semaine.

Les observations clini(c:[lues et la méthode de me-
sure optique du temps de coagulation (méthode
de Lian et Sassier) montrent une action sem-
blable et trés nette des corps a fonction cestro-
géne, sur leretard de la coagulation. Le stilbcestrol
n’agit d’ailleurs pas uniquement sur la coagula-
tion ; son action s’accompagne d’une réaction
mammaire douloureuse (le volume de la glande
augmente parfois du double) et d’une pigmenta-
tion plus intense de certaines régions du corps.

Les hormones cestrogénes raccourcissant consi-
dérablement le temps de coagulation, il était
logique de supposer que les hormeones masculines
ou androgénes P’allongeraient. La contre-épreuve
fut tentée:une seule injection intramusculaire de
10 mg de propionate de testostérone 4 un hémo-

phile détermine une augmentation du temps de
coagulation (60 p. 100 en moyenne) ; la proges-
térone, hormone femelle de la gestation, donne
des résultats analogues. La comparaison des
temps de coaglilation met nettement en évidence
les actions antagonistes des hormones cestro-
genes et androgénessurla durée de la coagulation.

L& manifestation du géne de I’hémophilie est
donc inhibée chez la femme par un processus lié
a l'activité cestrogeéne ; au contraire, chez
Phomme, I’hémophilie est doublement favorisée
par ’absence d’activité cestrogéne et par la pré-
sence d'une activité androgéne.

Quelles sont les conséquences thérapeutiques
de ces expériences ? Le stilboestrol peut étre
utilisé a titre curatif et a titre préventif. En cas
d’hémorragie, des injections intramusculaires de
5 mg de stilbeestrol en solution huileuse sont
faites chaque jour jusqu’a arrét de I’hémorragie,
qui a lieu généralement dans les vingt-quatre ou
quarante-huit heures, un certain délai étant
nécessaire pour l'efficacité du stilbeestrol. Cette
pratique ne dispense pas de la transfusion san-
guine dans les cas graves et urgents. Turpin
mentionne des effets spectaculaires ; une hémor-
ragie ayant résisté quatorze jours aux traite-
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FIG. 8. — UN CAS EXCEPTIONNEL DE 'TRANSMISSION

HEREDITAIRE DE L'HEMOPHILIE

Une femme «conduclrice » épouse un homme hémophile,
cas extrémement rare, & moins de mariage consanguin,
comme cela aurait pu se produire pour les petils-enfanis
de Victoria par un mariage enlre cousins germains. Le
résultal est 25 9% de filles hémophiles, 25 % de filles

« conduclrices », 25 % de gargons hémophiles et 25 % de

gareons sains.

ments habituels, avait provoqué une anémie
importante ; I’hémorragie fut arrétée aprés
absorption orale de 10 mg de stilbeestrol. Trois
enfants immobilisés pendant plusieurs semaines
par une hémarthrose du genou retrouvérent la
liberté de leurs mouvements apres un traitement
au stilbeestrol.

Le traitement préventif varie avec la gravité,
la fréquence et I'intensité des accidents évolutifs.
Une dose minimum permet de prévenir les hémor-
ragies sans provoquer des réactions mammaires
trop sensibles. En général, I'ingestion de 3 mg de
stilbeestrol, trois fois par semaine, avec inter-
ruption du traitement pendant une semaine, et
ainsi de suite, constitue une excellente cure
d’entretien. Le stilbcestrol semble d’ailleurs
influencer favorablement Iétat général ; un
enfant hémophile, 4gé de treize ans et soigné
depuis quatre ans, se développe normalement.
Un autre garconnet, dgé aussi de treize ans,
souffrait d’une énorme hémarthrose du genou
gauche, vieille de cing ans, Devenue chronique,
elle génait sa marche. Au bout de trois mois de
traitement, I'enfant a grandi de 1 cm et grossi

de 4,8 kg, le volume du genou a diminué de
moitié et la marche est redevenue normale ; les
saignements de nez, autrefois trés fréquents, ont
disparu ; une hémorragie provequée par une
blessure accidentelle au doigt a ¢été facilement
arrétée.

Les hormones peuvent « corr'iger »
I'hérédité

Si les chromosomes de la cellule peuvent étre
examinés sous le microscope, les « génes » ont
longtemps été de simples « étres de raison », mais
la génétique est maintenant parvenue a dresser
des sortes de « cartes » des génes dans chaque
chromosome. La théorie des génes est mainte-
nant parvenue a un tres haut degré de certitude
en raison de tous les phénomenes qu’elle permet
d’expliquer,

Toutefois, si I'on est parvenu a établir un
grand nombre de correspondances entre les
geénes d’un individu ou de sa descendance et les
caractéres dont ils commandent 'apparition, il
reste a expliquer comment ces génes parviennent
a faire de Pceuf, cette petite spheére d’apparence
indifférenciée, un individu doté d’une personna-
lité unique qui est la résultante de tous les caraec-
téres qu’ils transmettent. La découverte de.
I'erganisateur, substance chimique gqui provoque
la premiére différenciation des tissus dans
I’embryon, celle des hormones, autres substances
chimiques qui commandent le fonetionnement
et le développement de notre organisme, ont
prouvé que les actions génétiques se réalisent par
voie chimique. I1 est donc logique de penser.que
T'on pourra agir sur ces enchainements gquand
leur mécanisme sera mieux connt.

Le traitement de I’hémophilie par I'eestra-
diol fournit un premier exemple d’une hormone
capable de corriger un « mauvais » géne, On peut
espérer que I’hérédité ne constituera plus pour
les médecins de I’avenir une fatalité absolument
inexorable, et que l’on pourra normaliser des
individus déficients génétiquement et compenser,
par l'apport d’une substance chimique adéquate,
une mutation défayorable. Voici un autre
exemple ol cette méthode donne des résultats
satisfaisants,

En 1944, Jean Rostand s’étonnait qu’on n’efit
pas encore proposé une spéeialité capillaire a
base d’hormones cestrogénes, ou une pommade
renfermant de ’hormone femelle pour remédier
a la calvitie précoce. Cette affection héréditaire,
limitée par le sexe, dépend d’un géne qui est
« dominant » chez 1’homme et «dominé» ou
« récessif » chez la femme, c’est-a-dire que la
présence d’'un seul géne de la calvitie est suffi-
sante pour provoquer la chute des cheveux de
I’homme ; au contraire, chez la femme, il faudra
deux génes pour déterminer une calvitie, tou-
jours partielle. Pour expliquer cette différence,
on admet que les hormones féminines réduisent
la dominance du géne de la calvitie ou que les
hormones masculines ’exaltent. Par suite, une
féminisation locale du cuir chevelu ne diminue-
rait-elle pas la chute des cheveux ?

Or, E. Juster a exposé récemment les résultats
qu’il a obtenus dans le traitement de la calvitie
et des alopécies séborrhéiques (1) par les
cestrogénes. L’idée de ce travail a été suggérée

(1) Chute partielle ou totale des cheveux due & un
hyperfonctionnement des glandes sébacées.

3
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- FIG. 9. — FORMULES DES HORMONES FEMELLES, NATURELLES ET SYNTHETIQUES, ET DES HORMONES MALES

Les hormones féminines naturelles sont Iestradiol, hormone du rut, et la progestérone, hormone de la gestation.

L’cestrone, ou folliculine, se trouve dans Uurine, Le stilbeestrol est un corps synthélique qui produit les mémes

effets que I'cestrone, mais qui, & dose égale, est plus actif. Enfin, les deux hormones mdles sont : la testostérone et
I’androstérone, la premiére étant plus active que la seconde. .

par les faits eux-mémes; d’une part, la calvitie
des hypersexuels masculins, et, d’autre part,
Pabondante et belle chevelure des femmes
hyperfolliculinémiques. Des hommes chauves et
des femmes atteintes d’alopécie précoce ou de la
cinquantaine ont été traités avec des cestrogénes
naturels (folliculine) ou synthétiques (stilbees-
trol ou hexcestrol). La préférence est donnée a
ces derniers, parce qu’ils peuvent étre absorbés
par voie buccale et sont d’un maniement plus com-
mode. Au début des expériences, les doses utili-
sées  étaient trop faibles, Mais, chez un sujet
traité qui absorba par erreur 25 mg de stilbees-
trol au lieu de 5 mg, une amélioration notable fut
enregistrée, Ces doses élevées ne sont pas sans
inconvénient ; elles provoquent de 'impuissance
et le gonflement des seins. L’hexcestrol, tout aussi
actif, n’entraine pas ces ennuis,

Le traitement détermine successivement une
diminution de la séborrhée du cuir chevelu, un

ralentissement de la chute des cheveux, puis une
repousse des cheveux (dans quelques cas) aprés
un traitement de plusieurs mois. Les applications
locales d’cestrogénes a forte concentration
(2 p. 100) donnent des résultats analogues, par-
fois moins rapides que ceux observés dans le
traitement par voie interne. La combinaison des
deux traitements interne et externe produit une
repousse plus importante.

Les expériences que nous venons de décrire et
leur généralisation possible 4 d’autres domaines
de la thérapeutique offrent donc de grands
espoirs. !

La notion d’incurabilité des maladies hérédi-
taires ou non doit étre examinée avec prudence,
Aucun pronostic ne saurait étre définitif, il
traduit seulement 1’état de la recherche au
moment ou il est formulé. ;

A, TETRY
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LES PROGRES DE L'ENGIN-FUSEE -
DE LA V-2 AU « NEPTUNE »

par Camille ROUGERON

La technique des engins-fusées est éncore toute nouvelle puisque ce n’est que depuis 1933
que les recherches allemandes ont été menées avec des moyens suffisants a la station de
Peenemiinde ; les Alliés n’ont commencé a s’y intéresser que beaucoup plus tard. La réalisa-
tion la plus remarquable dans ce domaine est aujourd’hui encore la V-2, mais il semble
que 'on soit loin d’avotir atfeint la période de stabilisation de cette technique trés particu-
li¢re, et de nombreux engins-fusées sont en cours de construction dans divers pays. Le plus
intéressant par ses performances parait étre le « Neptune », commandé par la Marine amé-
ricaine au constructenr d’avions Glenn Martin. Malgré son poids en charge de § t seulement
contre 23 t pour la V-2, le « Neptune », V-2 @ peine modifiée, atteindrait, en tir vertical,
une altitude sensiblement double de celle obtenue avec ’engin allemand ; le méme gain doit
se retrouver dans la comparaison des portées. Nombre de perfectionnements de détail amé-
lioreront sans doute encore les qualités balistiques et le rendement des moteurs de ces engins.
Des modifications plus profondes, telles que la mise en pression de la chambre de combus-
tion par Uinertie des colonnes liquides sous Ieffet du mouvement accéléré de la fusée, per-
mettraient de simplifier la construction de Uengin et de réduire les auxiliaires du moteur au
profit de la charge propulsive, avec comme conséquence un gain de performances considé-
rable. Le « Neptune », qui sera lancé en 1948, n’est qu’une étape vers le projectile inier-
continental qui modifiera profondément I'aspect des guerres futures.

Une super-V-2:
la fusée américaine « Neptune »

A Marine américaine, peut-étre jalouse des
lauriers de I’Armée qui avait lancé des

V-2 légérement modifiées & plus de- 180 km
d’altitude, a également entrepris des son-
dages «scientifiques » dans I’'ionosphere, en
attendant gue les instruments contenus dans
P'ogive puissent étre remplacés par des produits
moins anodins. Les engins sont en cours de
fabrication chez Glenn Martin et doivent étre
tirés dans le courant de ’année. Mais des données
assez détaillées ont déja été publides par les
spécialistes du « Naval Research Laboratory »
sur les caractéristiques de I'engin Glenn Martin
HASR-2, le « Neptune ». Au lieu des 156 km
d’altitude que devait atteindre la V-2, avec
une charge utile de 1 000 kg, si I’on en croit
les documents allemands, et au lieu des 183 km
obtenus par I’Armée dans ses tirs de White
Sands, le « Neptune » monterait & 382 km, avec
une charge utile de 45 kg seulement, il est vrai.

Le résultat annoncé est d’autant plus remar-
quable que le poids du « Neptune » est trois fois
plus faible que celui de la V-2, et qu’on s’accorde
généralement a considérer que celle-ci était
encore assez éloignée du tonnage optimum.
En emportant la méme charge relative d’explo-
sif que la V-2, le « Neptune » atteindrait encore
une altitude plus de deux fois supérieure a celle
de I'engin allemand, donc une portée au moins
double.

Comment expliquer cette différence .entre les
performances de deux engins qui utilisent
méme combustible et méme comburant, I’alcool
et I'oxygéne liquide, dans des moteurs de types

trés voisins, avec un rendement qui est sensible-
ment le méme ? Ce ne peut étre qu'une question
de «dimensionnement », ¢’est-A-dire d’un choix
plus heureux de l’allongement, de la puissance
du moteur rapportée au poids de la fusée, de la
pression de combustion dans la chambre, de
Pisolation calorifique du réservoir d’oxygéne, ete.
Il ne faut pas s’étonner de I’'importance de tels
gains, Les premiers constructeurs dun engin
se préoccupent beaucoup moins de ces questions
que du fonctionnement correct d’une mécanique
complexe qui multiplie les problémes difficiles.
Les mises au point d’une chaudiére 4 permanga-
nate et eau oxygénée, de turbo-pompes pour la
reprise des liquides propulsifs en réservoirs
légers, d’un corps de fusée soumis a des con-
traintes méeaniques et thermiques -élevées,
sont des réalisations si remarquables qu’on
hésite a critiquer P’ensemble ol se trouvent
réunies ces merveilles et a croire qu’il suffit,
pour en doubler le rendement, de les disposer
différemment. Cependant, l’expérience est la
qui montre jusqu’a quel point les performances
peuvent différer suivant que PPallongement
(rapport de la longueur au diameétre) est limité
a la valeur de 8,45 sur une V-2, ou bien atteint
les 16,9 d’un « Neptune », ou suivant que l’on
aura perdu un peu plus ou un peu moins de place
dans le dessein d’alléger la structure,

Les formes du « Neptune » et de la V-2 sont
assez différentes (fig. 1) et, comme il est naturel,
celles de l’engin de moindre tonnage, ol la
résistance aérodynamique, la «trainée.», a une
importance relative plus grande, ont été amé-
liorées. C’est, en partie, 1a raison de I’allongement
trés élevé du « Neptune »: pour un poids trois
fois plus faible, il a sensiblement mémeJongueur
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FIG. |. — LA V-2 ET LE ¢ NEPTUNE » REPRESENTES A LA MEME ECHELLE

que la V-2, 13,7 m au lieu de 14 m, mais un
diametre réduit de 1,66 m a 0,81 m.

En réalité, I’allongement n’a pas I'importance
qu’'on est tenté de lui attribuer. L’é¢tude en
soufflerie des petits modeles de « Neptune» a
montré que la trainée, au tonnage choisi, variait
trés peu pour des allongements compris entre 11
et 18. On a finalement choisi un allongement
de prés de 17, voisin du maximum permis, pour
des considérations d’approvisionnement et de

environ qui est la plus grande largeur fournie
par les laminoirs, et la longueur doit correspon-
dre a celle des rouleaux & cintrer. Au contraire,
pour la V-2, par suite du tonnage plus élevé, la
zone des allongements les plus favorables était
décalée vers des valeurs plus faibles, et I'on s’en
est tenu au plus faible, le tonnage imposant de
toute facon l’assemblage de plusieurs tdles.
Ce n’est donc pas, malgré la trés grande difié-
rence d’allongement, de ce cdté qu’on doit

formage de- foles en alliages légers : le dia-  chercher Iexplication de la supériorité des per-
métre de 0 correspond aux toles de 2,50 m  formances du « Neptune ».
— ) [
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FIG. 2, — LES PERFORMANCES COMPAREES DE LA V-2 ET DU ¢ NEPTUNE » EN TIR VERTiCAI:
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L’ENGIN-FUSEE :

DE LA V-2 AU ‘v NEPTUNE

A quoi est due
la supériorité du « Neptune » ?

Cette supériorité tient A trois rai-
sons principales : I’augmentation du
rendement thermique ; l’allégement
de la structure qui a permis de relever
la proportion de combustible ; 1’ac-
croissement de compacité, donc de
densité moyenne, qui améliore les
qualités balistiques au point de don-
ner un excellent rendement avec un
poids de I’ordre de 5 t.

Le rendement thermique, rapport de
I’énergie cinétique du jet de gaz a
I’énergie chimique du mélange com-
bustible-comburant, a été relevé de
13 p.. 100 environ en passant du mo-
teurdela V-2 au moteur du « Neptune »,
On voit sur le tableau de la figure 2
qu’un poids de 3 360 kg de combus-
tible (eau oxygénéde comprise), con-
sommeé en 75 secondes, donc au taux
de 44,8 kg/s, exerce une poussée de
9080 kg sur le «Neptune»; on a
coutume de mesurer le rendement ther-
mique par « I’impulsion spécifique »
au sol, c’est-a-dire la poussée corres-
pondant au débit de 1 kg/s, qui est
donc de 202 kg, alors que le méme
calcul, fait sur les données de la V-2
(poussée de 23 800 kg pour une con-
sommation -de 8 950 kg en 67 s) ne
donne qu’une impulsion spécifique de
178 kg. Le rendement thermique reste
encore susceptible d’améliorations
importantes ; on notera la faible vi-
tesse d’éjection, qui ne dépasse pas
sur le « Neptune » 2 370 m/s en altitude,
vitesse d’éjection d’une bonne fusée
4 poudre, malgré I’emploi de produits
4 pouvoir calorifique aussi élevé que
lemélange alcool-oxygeéne. L’infériorité
de la fusée a liquides tient a la faible
pression dans la chambre de combus-
tion, dont I’effet est particuliérement
marqué a basse altitude. Il est pro-
bable que le gain de rendement sur le
« Neptune » s’explique par le choix
d’une pression de combustion plus
élevée, qui se traduit (fig. 3) par une
augmentation du poids des auxiliaires,

et une réduction du poids du moteur propre-

ment dit.

L’allégement de la charpente est un facteur
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FIG. 3. — CARACTERISTIQUES DE LA TRAJECTOIRE DU « NEPTUNE »

PENDANT LA PHASE PROPULSIVE

Les courbes ci-dessus donnent, en fonction du temps de combustion
(en secondes) la poussée, le poids et la trainde en tonnes (échelle de
gauche), D'accélération en g (dchelle de gauche), Ualtitude en
hiloméires et la vilesse en méires/seconde (échelles de droite). Les
caractéristiques ont été calculdes en supposant le poids au départ
égal & 4 220 kg, Lo combustion de la charge propulsive s'effectuant
@ vitesse constante, la poussée estlégérement croissante & mesure que
la fusée gagne en allitude. La trainde croit d’abord en méme temps
que la vitesse, puis tombe pratiquernent & zéro dans [’ionosphére.
L'accélération, la vitesse et altitude présentent des courbes rapide-
ment croissantes & la fin de la phase propulsive, parce que la poussée
constante s’exerce sur une masse de plus en plus faible. C'est ce
qui explique les gains considérables de performances que Uon peut
reahs.er en prolongeant quelque peu les courbes vers la droite par un
accroissement du rapport de la charge propulsive au poids total
de l'engin, k

un excellent rendement d’un engin trois fois
plus léger que la V-2. L’effet de la compacité

essentiel du rendement de la fusée. La part
faite au combustible sur la V-2 est de 69 9
du poids total, pour une charge utile, représentée
par Pexplosif, de 1000 kg. Pour une méme
charge utile relativement a son poids, c’est-a-

dire pour une charge utile voisine de 350 kg, .

la part faite au combustible sur le « Neptune »

est de 73 9. On peut évaluer d’une maniére-

approchée le gain de vitesse dil a cet allégement
du corps, entre 400 et 500 m/s (1).

La compacité du « Neptune » est trés supérieure
a celle de la V-2 ; sa densité moyenne est d’envi-
ron 0,67 au lieu de 0,48. L’effet immédiat est
Pamélioration des qualités balistiques; qui
explique notamment comment on a pu obtenir

1) Voir : « Armes nouvelles et” bombardement
intercontinental » (Science et Vie, n° 339, p. 247).

accrue ne peut d’ailleurs pas &tre séparé de
celui de I’allégement ; c’est en grande partie a
I’aceroissement de compacité que le « Neptune »
doit de pouvoir emporter davantage de combus-
tible pour un méme poids mort.

D’olt viennent, sur le « Neptune » ces possi-
bilités accrues d’allégement et de compacité ?

L'allégement du projectile fusée

Si Pon se reporte au graphique de la figure 4,
on note tout d’abord une grosse économie de
poids sur les empennages et gouvernes qui, de la
V-2 au « Neptune » passent de 605 kg 4 92 kg,
Elle s’explique a la fois par l’allongement plus
élevé du « Neptune » qui permet d’obtenir le
méme couple de stabilisation ou d’orientation
avec des surfaces moindres, et par la suppression
des déflecteurs en graphite placés dans le jet
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dix fois plus élevée, si les 20 kg
d’oxygéne ainsi perdus, qu’il faut
rapporter aux 4 800 kg contenus
-dans le réservoir, économisaient un
poids d’isolant trés supérieur, sans
compter le poids de métal imposé
par son encombrement.

Au total, on trouve que toutes
ces installations extra-légeres de
réservoirs minces séparés de l’en-
veloppe pesent, avec celle-ci, 760 kg.
Pour le méme poids, on pourrait
établir un réservoir résistant de
méme longueur et de méme volume
en alliage léger, de 9 mm d’épais-
seur, qui supporterait une pression
de 40 a 50 kg/cm?, nettement su-
périeure a_ celle que donnent les
pompes.

On ne se rend pas toujours
compte de ce que colitent, en poids,
les solutions compliquées ou 1l’on
cherche a4 employer les épaisseurs
les plus faibles d’un métal qu’on
est ensuite obligé de consolider par
des raidisseurs. Il y a cependant
longtemps qu’on renonce, en ma-
rine, 4 incerporer a la charpente
travaillante des superstructures
légéres éloignées congues sur ce
principe ; on y perd plus qu’on

FiG. 4. — COMPARAISON GRAPHIQUE DES DEVIS DE POIDS D'UNE V-2 ET

DU « NEPTUNE »

On a représenté, en pourcentage du poids total, les poids de diverses par-
ties de la fusée et le poids de la charge propulsive. Le devis de poids du
Neptune, qui correspond & une charge ulile de 45 kg, est indiqué sur ledia-
gramme intérieur. Celui de la V-2 est indigué sur le diagramme extérieur,

de gaz de la V-2 pour le contréle dans les zones
a trés faible densité. L’économie sera probable-
ment moindre sur les engins non «expérimen-
taux », ou l'on demandera un radioguidage,

mais il semble bien qu’un gain sérieux subsis-’

tera par rapport a la solution allemande, parti-
culierement lourde, de déflecteurs dont le poids
est la moitié de celui du moteur, et qu’on pour-
rait remplacer par des chambres de combustion
ou des tuyéres orientables.

Un autre allégement a pu étre obtenu sur la
charpente du compartiment des réservoirs et
les réservoirs cux-mémes, puisque le poids de
ces articles ne représente sur le « Neptune » que
- 4,85 9% du poids du contenu, contre 8,5 9 sur
la V-2. G’est la plus importante des économies
réalisées qui, elle, doit subsister intégralement
en passant du « Neptune » a 'engin non «expé-
rimental ». Il semble cependant, au premier
abord, qu’il soit difficile de faire beaucoup
plus léger que la V-2, dont l'enveloppe exte-
Tieure du compartiment des réservoirs est en
téle d’acier de 0,6 mm pour un diamétre de
1,66 mum. Mais une télerie aussi mince doit évi-
demment étre raidie par des éléments longitu-
dinaux serrés, tenus sur des couples appuycds
eux-mémes sur un deuxieme jeu d’éléments
longitudinaux plus gros sur lesquels les réser-
voirs reposent par I’'intermédiaire de cales (fig. 5).
L’isolation «du réservoir ‘d’oxygéne, sur la

V-2, est trés poussée. Sil’on en croit les résultats
- d’essais américains, la perte d’oxygéne, une fois
le réservoir refroidi, s’établit & 2 kg par minute.
Il n’y aurait que des avantages a ce qu’elle fit

n'y gagne. Les constructeurs de
I’avion amphibie Republic «Sea-
bee » ont fait récemment la méme
découverte. En passant a la pro-
duction de série de leur prototype,
dont I’aile étail des plus classique,
ils se sont apercus qu'un léger
renforcement du bordé accompa-
! gné de la suppression de la plupart
des éléments de soutien était aussi avantageuse
pour Pallégement que pour Idéconomie de
fabrication.

La solution la plus Iégére pour le logement
de P’alcool et de Voxvgéne est done, de beau-
coup, celle qu'ont employée les ingénicurs de
Glenn Martin : un réservoir d’alcool faisant
partie constituante de la charpente générale ;
un rtéservoir dloxygéne liquide séparé, trés
faiblement isolé.

1l faut enfin signaler Pallégement important
réalisé du coté du moteur-fusée, établi par la
Reaction Motors, qui est d’autant’plus remar-
quable qu’il s’accompagne de P’économie de
consommation précédemment signalée.

La compacité

IL.a compacité d’un engin-fusée a méme
importance au moins que I'allégement, d’abord
parce qu’elle est le plus souvent a la base de
celui-ci, ensuite parce qu’elle améliore les
qualités balistigues.

I1 suffit d’examiner les dessins de la figure 1
pour se rendre compte de la grosse amélioration
de compacité réalisée en passant de la V-2 au
« Neptune », aussi bien dans le compartiment
des réservoirs que dans celui du moteur. La den-
sité moyenne, portée de 0,48 a 0,67, malgré un
allégement général de Pengin, en précise la
valeur,

On se représentera mieux le gain réalisable
sur l’exemple du compartiment des réservoirs

de la V-2. Trés sensiblement eylindrique, son.

diamétre est de 1,66 m el sa longueur de 6,15 m.



L'ENGIN-FUSEE: DE LA V-2 AU ¢« NEPTUNE »

149

Son volume est donc de 13,6 m?. Or il loge deux
réservoirs d’alcool et d’oxygéne liquide de
4,3 m? chacun, soit 8,6 m?® au total. C’est donc
sensiblement 5 m® qui sont perdus dans l’iso-
lation, dans Uintervalle ménagé entre réservoirs
intérieurs et revétement extérieur, comme entre
les fonds bombés opposés ou entre ces fonds et
les cloisons d’extrémité du compartiment.
Comme on vient de voir qu’on n'y gagne rien,
bien au contraire, du point de vue poids, on
peut mesurer ce que colite 'aménagement d’un
compartiment avec des réservoirs séparés, et
I’économie prétendue des fonds bombés, choisis
parce qu’ils supportent une pression supérieure
pour une méme épaisseur. La solution appliquée
sur la V-2 et rejetée sur le « Neptune » est celle
que 'on a abandonnée sur les pétroliers depuis
prés de trois quarts de siécle au profit du loge-
ment direct dans les grands compartiments de
la coque. En cherchant, on trouve bien encore
quelques navires ot l'on double une isolation
calorifique d’une «lame d’air» sans bourrage,
pour la raison que l’amélioration, bien faible,
du coefficient de transmission est «gratuite »
puisqu’elle ne cofite que de la place. Or, la glace,
c’est du poids. Ce n’est pas au moment ou I’on
élimine ces solutions jusque dans la construc-
tion des habitations en substituant 4 la double

fenétre la double vitre avec isolant interposé
qu’on peut les accepter sur des engins-fusées.
On ne doit jamais oublier qu’une lame d’air
de 15 cm autour d’un compartiment cubique
de 2 m de cdté absorbe plus de la moitié du
volume intérieur, /

L’aboutissement normal des exigences en
compacité, ce n’est pas seulement l'incorpora-
tion des réservoirs a la structure résistante du
corps de l’engin ; c’est trés probablement la
substitution de I’acide azotique, enrichi de
peroxyde d’azote, de densité 1,62, a 'oxygéne
liquide dont il n’a pas les besoins d’isolation (1) ;
c¢’est peut-&tre méme ’utilisation d’une tranche
d’engin comme chambre de combustion.

Pompes ou réservoirs sous pression?
Pour alimenter la chambre de combustion,

“on a le choix entre des réservoirs résistants,

d’ot combustible et comburant sont chassés
sans pression, et des réservoirs légers, ott des
pompes puisent les produits pour les envoyer
sous pression dans la chambre. L’expérience de
la premiére solution a été faite sur la « Wac

(1) Voir dans « Les fusées & liquides (Science et
Vie, ne 351, p. 265) les avant-projets B, M. W.
d’avions-fusées & acide azotique-visol,

FIG. 3. — LA CHARPENTE DE LA V-2 AU NIVEAU DU COMPARTIMENT DES RESERVOIRS

Le revélement extérieuren téle d'acier de 0,6 mm est raidi par troisjeux d’ comégas», de couples et d'élémentslongitudi- -

naux, en acier, d’épaisseur croissant de 1& 1,7 mm, les réservoirs reposant sur ces derniers par des calages. L'emploi -

de U'acier a évidemment pour bul d’augmenter la résistance & I'élévation de température au cours de lo traversée &

grande vilesse des basses couches de 'atmosphére. Il doit pouvoir élre remplacé par un alliage léger si les parois,

plus épaisses, donc & plus grand volant calorifique, sont refroidies par des gaz sous 10-15 kg/em® pendant la montée,
et si lo descente se fail en vol plané.
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vitesse de 200 m/s; le gain
total de hauteur sera de
4 000 m, alors qu’il attein-
drait §000 m si les deux
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tées sans interruption,
avaient porté la vitesse a
400 m/s.

Mais cet avantage de prin-
cipe doit étre mis en balance
avec la perte de vitesse liée
a la trainée accrue, surtout
! dans les basses couches de
I'atmosphére, comme avee
Paugmentation de poids
mort qui tient au reléve-
ment de la puissance du
moteur. Il n’est évidemment
pas question de négliger la
trainée sur les avions-fusées,
ni méme sur les V-2, ol elle
est beaucoup plus faible.
Cependant, on peut envi-
sager des projectiles plus
lourds queé les 13 t d’une
V-2, et ils s’imposeront pour
les trés grandes portées ;
leur trainée, prise sous la
forme du « coefficient balis-
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rappert ou augmenteront
les dimensions linéaires.
D’autre part, les formes de
i ces projectiles peuvent étre
améliorées. ILe projectile-
fusée de 50 a 100 t aux
formes ameéliorées s’accom-
moderait certainement
d’une combustion plus ra-
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| I'importance qu’on est tenté

FIG. 6, — SCHEMA DE L'ALIMENTATION D'UNE V-2

Corporal v (fig. 7) ; celle de la deuxiéine sur la
V-2, le «Nepltune » et les chasseurs-fusées ; il
est généralement admis qu’elle est préférable
pour les durées de fonctionnement élevées.

La question ne nous parait pas tranchée pour
autant. En fait, la durée de combustion opli-
mum dépend de nombreux facteurs,

Théoriquement, une combustion rapide csl
avantageuse, ce qui tient au principe méme de
la fusée : la poussée est indépendante de la
vitesse et l’augmente a chaque instant de la
méme quantité, quelle que soit la valeur a
laquelle elle s’ajoute. En tir vertical par exemple,
dans des conditions olt 'on pourrait négliger la ré-

de Tui attribuer au premier
abord, parce que les me-
langes a trés fort pouvoeir
calorifique ne peuvent pas,
pour différentes raisons, uti-
liser cette supériorité. On nen veut eonime
exemple que la vitesse «'éjection des gaz sur
les V-2, dont les 2100 m/s ne sont pas supérieurs
4 la moyenne des vilesses obtenugs avee les pou-
dres a4 teneur modérée. de nitroglyeérine. l.a
densité joue un role plus important que le pou-
voir caloritique ; les liquides trop fégers augmen-
tent inutilement les dimensions du corps de fa
fusée, done sa trainée. Du seul point de vue de
la réduction de trainée, Uemploi d'acide azotigue
dans les fusées justifierait un régime de combus-
tion plus rapide.

Le poids de Vappareil moteur intervient
fréquemment pour ralentir le régime de combus-



FIG. 7. — LA FUSEE AMERICAINE « WAC CORPORAL » DESTINEE AU SONDAGE DE LA HAUTE ATMOSPHLERE

Celte fusée, d"un poids iotal de 300 hgpése 136 kg avide. Elle emporle des ins{.ru_mrm[s de mesure dont les indications
sont transmises automatiquement par radio & la station de lancement. La « Wace Corporal » est montée & 70 hm.

tioh optimum. Sur les engins a deux liquides
contenus en réservoirs sous pression, l’'alour-
dissement, quand on reléve la puissance, tient
surtout a4 l"augmentation de volume nécessaire
de la chambre de ¢ombustion. Mais,surles engins
genre V-2, il s’y ajoute le poids mort accru du
dispositif =~ d’alimentation : pompes, turbine
d’entrainement des pompes, chaudiére alimen-
tant la turbine.

(’est la raison des accélérations relativement
modérées du « Neptune » comme de la V-2, et ce
sera un gros avantage de toute simplification
du genre de celle qui est indiquée plus loin, que
de permettre un relévement important de puis-
sance sans gu’on ait a lui consacrer un poids
exagéré.

La comparaison entre le logement en réser-
voirs résistants et en réservoirs légers fait inter-
venir un autre élément, qui est le poids, non
négligeable, des gaz comprimés utilisés pour la
chasse dans le premier cas.

Pour une chasse sous 25 kg/cm? de 8,6 m?®
d’exygéne liquide et d’alcool, il faut environ
260 kg d’air ou d’azote comprimé, soit pres
d’une tonne en tenant compte des récipients
qui les contiennent. La solution des turbo-
pompes alimentées a4 ’eau oxygénée et au per-
manganate parait un peu plus légére. Pour
I’affirmer, il faudrait cependant tenir compte de
la place occupée par toute cette méeanique, et
‘de sa répercussion sur le bilan des trainées ; la
conclusion s’inverserait probablement.

Mais il y a bien d’autres moyens de réduire la
dépense de gaz comprimés : réchaufiage des gaz
de chasse, vaporisation partielle des liquides
contenus dans les réservoirs, emploi direct des
produits de décomposition de I’eaun oxygénee.

Ainsi, ni du point de vue de P’économie de
poids sur les réservoirs, ni du point de vue de
I’économie de poids sur les gaz consommeés
pour la chasse, la solution des réservoirs légers
oul combustible et comburant sont repris par
des pompes ne se justifie. A la pression admise
dans la chambre de combustion d'une V-2, la
solution la plus légére comme la plus simple est
celle des réservoirs résistants, mis sous pression
par I'un des procédés indiqués, ou les nombreux
autres qui seraient tout aussi économiques. Mais
un gros perfectionnement peut étre apporté,
qui permet de multiplier par deux ou trois la

pression disponible dans la chambre de combus-
tion, pour une méme résistance des réservoirs
et une méme pression de gaz a leur intérieur.

L’alimentation par inertie

Dans un mouvement a grande accélération,
la pression naturellement exercée par les colonnes
de liquide se trouve considérablement accrue.
Pourquoi ne pas utiliser cette surpression pour
alimenter la chambre de combustion, ce qui
permettrait de supprimer a la fois les réservoirs
épais et toute la mécanique des pompes de

-reprise en réservoirs légers ?

Dans un engin vertical au repos ou a vitesse
constante, sans pompes, la pression dans la
chambre de combustion, si 'on néglige les pertes
de charge dans les tuyautages, est la somme de la
pression dans les réservoirs et de la pression
correspondant a la hauteur de colonne liquide.
Par exemple, au départ, si la pression au-dessus
d’un alcool de densité 0,9 est de 1,4 kg/em?, et si
sa surface libre est 4 10 m au-dessus de la cham-
bre de combustion, la pression sous laquelle il
pénétre dans la chambre est d’environ 2,3 kg/
cm?,

Dés que la fusée décolle, avec ’accélération
1,1 g par exemple, qui est celle des V-2, la
pression due & la hauteur de colonne liquide est
multipliée par 2,1 ; elle est multipliée par 7 en
fin de combustion, lorsque l’accélération passe
A4 6 g par réduction de la.masse de la fusée et
amélioration de son rendement thermique.
Il s’ajoute donc, & la pression des gaz utilisés
pour la chasse, une pression proportionnelle a
chaque instant a la hauteur de la colonne-
liquide et & ’accélération majorée d'une unité.

11 n’est pas treés difficile d’organiser I’engin
pour que cette pression soit 4 peu prés cons-
tante. Si le corps de fusée était entierement
cylindrique, plein d’un seul liguide de la chambre
de combustion a lextrémité avant, et qu’on
pit négliger le poids du corps et du moteur-
fusée devant celui du liquide, la surpression due
al’inertie, pour une poussée constante, resterait
constante, puisque l’accélération et la hauteur
de colonne liquide varieraient en sens inverse.
Mais la poussée constante donnée par la combus-
tion uniforme n'est certainement pas aussi favo-
rable que la poussée croissante, qui est donnée
naturellement par des yréservoirs placés sur
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FIG. 8. — LE PRINCIPE DE L'ALIMENTATION PAR INERTIE

En (a), si la pression dans les réservoirs est suffisante,
comple tenu de la distance de leur surface libre & la cham-
bre de combustion, pour que la poussée initiale soit supé-
rieure au poids, la fusée s’éléve en mouvement accéléré,
la pression initiale étant accrue & chague instant dw pro-
duit de la hauteur de colonne liquide par I’accélération
correspondanie, Par exemple, silasurfacelibredel’alcool
se trowve & 10 m au-dessus de la chambre de combustion
et 51 U'accélération en fin de combustion est de 6 g, I’alcool
sera injecté dans la chambre sous la pression des gaz qui
le surmontent, majorée de 7 X 0,9 = 6,3 kg/em®, Sur les
fusées de gros lonnage et de grand allongement, la pres-
sion due & Uinertie peut alteindre des valeurs voisines
dé 20 & 25 kgjem? et, s’ajoutant & une pression de 10 ¢
15 kg/em? dens le réservoir, rendre inutiles les chau-
diéres & eouw oxygénée, turbines el pompes d’alimentation ;
Uappareil moteur se réduit alors ¢ une chambre de com-
bustion. — En (b), les réservoirs sont mis sous pression
par simple prélévement de gaz dans la chambre de com-
bustion, la différence de densité, donc d'inerlie, entre la
colonne liquide et la-colonne gazeuse pouvant maintenir
une pression suffisante dans le réservoir malgré les pertes
de charge du eircuil, Par exemple, pour une pression
de 35 /hgem® dans la chambre, on assurera 15 kg/em®
dans le réservoir et 20 hgflem® par la différence d’inertie
des colonnes liguide et gazeuse, ces 20 kgfcm® servant &
vainere les pertes de charge dans un tuyaulage de section
faible pour un grand débit. :

I’'avant, avec charge utile (explosif, pilote...) sur :

I’arriére. Au surplus, la décomposition des
réservoirs s’imposera, pour qu’ils ne soient pas
soumis a une trop grande part de la surpression
par inertie ; et il ne sera pas trés compliqué de

joindre & leur mise en service successive un
réglage général de la pression,

Pour que la pression de la colonne liquide
soit le facteur principal de la pression dans la
chambre de combustion, on logera donc combus-
tible et comburant aussi 4 ’'avant que possible,
en donnant en oufre 4 l’engin l’allongement
maximum, supérieur méme a4 P’allongement
optimum du point de vue aérodynamique ; on
recherchera ’amélioration maximum en choi-
sissant le régime de combustion le plus rapide,
et on pourra dépasser le régime optimum calculé
du seul point de vue du rendement balistique ;
on utilisera un combustible et un comburant de
densités aussi élevées que possible ; on donnera
enfin a I’engin le tonnage maximum, la pression
variant comme les dimensions linéaires. C’est un
deuxiéme avantage des engins de gros tonnage,
le premier étant de se préter plus aisément
aux grandes portées, par l’amélioration du
coefficient balistique.

Sil’on combine toutes ces dispositions et qu’on
aboutisse par eyemple & des engins d’une soixan-
taine de tonnes, de 30 m de longueur, utilisant
des produits de densité moyenne 1,4 placés, en
moyenne, 4 20 m sur I’avant de la chambre de
combustion, avec des aeccélérations moyennes
de 10 g, la surpression moyenne due 4 la hauteur
de la colonne liquide sera de 28 kg/ecm? ; elle
suffirait 4 elle seule a l’alimentation de la
chambre de combustion sous une pression
convenable pour le rendement.

Mais ce ne sera pas la solution la plus écono-
mique. Il sera préférable de donner aux parois

« des réservoirs I’épaisseur convenable pour une

bonne rigidité de I’engin, d’établir a leur inté-
rieur la pression de 15 a 20 kg/em? qu’ils pour-
ront alors supporter, et de l'ajouter a celle que
I’on obtient par le jeu de I’inertie. Sur les engins
pilotés, 'avantage sera de donner une pression
suffisante avec une accélération acceptable. Sur
les engins non pilotés,lebénéfice seralerendement
excellent d’une combustion sous 40 4 50 kg/em?,
pour les gros tonnages et les combustibles
lourds, et sous 20 & 25 kg/em?® pour les tonnages
moyens et les combustibles légers. Sur les engins
semi-autopropulsés, dont le corps est néces-
sairement assez épais pour supporter l’accéléra-
tion au départ, on pourra atteindre un excellent
rendement méme sur les engins de petite dimen-
sion, par addition d’une pression intérieure et
d'une pression d’inertie séparément élevées.
Enfin, dans tous.les cas ol le recours a Iinertie
autorise 14 combustion a haute pression, parce
qu’il'la donne gratuitement, il allége la chambre
en diminuant ses dimensions.

Le recours & I'inertie comme facteur princi-
pal de compression dans la chambre de combus-

tion denne par surcroit la solution la plus éco- g

nomique et la plus simple pour la production
des gaz sous pression nécessaires a la chasse des

- liquides contenus dans les réservoirs, Il suffit

de prélever dans la chambre de combustion les
gaz pour la mise en pression des réservoirs.

La densité des gaz étant en effet trés faible

vis-a-vis de celle des liquides, la méme difié-
rence se retrouve dans ’effet de 1’accélération
sur les deux colonnes gazeuse et liquide. La
pression établie par les gaz dans les réservoirs
pourra donc étre aussi voisine qu’on le voudra
de la pression dans la chambre de combustion,
alors qu’en sens inverse une importante pres-
sion de colonne liquide s’y ajoutera. On dispose
donc de toute la surpression demandée par la
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circulation dans wun tuyautage de section
modérée, :

Les gaz prélevés dans la-chambre de combus-
tion n’introduisent aucun risque d’explosion
dans le réservoir contenant le liquide qui est
en exceés dans le mélange ; avant de les envoyer
dans l'autre, il conviendra d’injecter dans le
tuyautage un excés du liquide qu’il contient.
On peut également les prélever a des endroits
différents de la chambre de combustion, par
exemple, dans celle de la V-2, au voisinage des
brileurs, oi1 il ¥ a exceés d’oxygene, et au voisi-
nage de la paroi latérale, ol il y a exces d’alcool.
On peut enfin utiliser la chaleur développée par

le frottement du réservoir sur l'air ambiant et

la wvaporisation qui s’ensuit pour enrichir le
mélange en gaz contenus a l'intérieur.

Sur ces bases, il serait possible d’établir des
engins dont 85 4 87 9% du poids pourront étre
affectés ‘au combustible et a l'explosif. Les
vitesses atteindront aisément 3000 m/s,

4 000 m/s pour les trés gros tonnages, et 500 m/s -

de plus si 'on y ajoute un lancement sous acceé-
lération modérée en tunnel de grande lon-
gueur ; les portées de tels engins munis de
voilures réduites, au moins deux fois plus
élevées en vol plané que celles de la trajectoire
parabolique, conviendront a tout objectif situé
dans lintérieur de I’Eurasie ou de I’Amérique,
si I’'on parvient a installer des bases sur leur
pourtour ou méme 4 conduire des navires ou des
avions au voisinage de leurs cétes.

Le domaine des fusées a poudre
et des fusées a liquides
Le domaine des fusées 4 poudre et des fusées

4 liquides paraissait jusqu’ici nettement tranché.
La poudre semblait convenir parfaitement aux

durées de combustion de 'ordre de la seconde ;
les mélanges de liquides, a celles de I'ordre de la
minute. La fusée A poudre, c¢’était, hier le
«Bazooka » ; ce sera, demain, le projectile semi-
autopropulsé a4 grande vitesse contre chars ou
avions rapprochés. La fusée a liquides, c'était
hier la V-2 et le Messerschmitt Me-163 ; ce sera,
demain, tous les engins, pilotés ou non, qui se
donneront la chasse dans les airs, ou seront
lancés a 1 000 ou 2 000 km contre les objectifs
jusqu’ici réservés au bombardement stratégique.

Si I'on parvient a simplifier la fusée a liquides
en la débarrassant de toute la mécanique gu’on
estimait encore indispensable pour alimenter
la chambre de combustion, et qu’il n’était évi-
demment pas cﬂuestion de monter sur des pro-
jectiles de quelques kilogrammes ou quelques
dizaines de. kilogrammes, son domaine peut
s’étendre, au détriment de la fusée a poudre, a
des durées de combustion a peine supérieures a
celles qu’on demande & la moyenne de celles-ci.

L’alimentation par inertie convient en effet
4 des accélérations trés supérieures a celles que
I’on a choisies pour la V-2 et le «Neptune s
Ce qui limite la poussée, donc I'accélération,
sur un engin de ce genre, c’est la section termi-
nale de la tuyeére de détente, qui est, sur la V-2,
cing fois plus faible que le maitre couple. Si
I’on utilisait toute la section disponible, on
pourrait imprimer a engin des accélérations
de 10 g au départ, de 30 g en fin de combustion.

11 semble au premier abord que l'alimenta-
tion par inertie convienne mieux aux fusées de
gros tonnage, dont la colonne de liquide sou-
mise aux effets de Dlaccélération sera plus
haute. Mais cette conclusion suppose que l'on
compare entre elles des fusées de poids différents
soumises a la méme accélération. Si I’on rai-
sonne sur l’accélération maximum que l’'on peut

Chambre de
combustion

Tuyéres
fn.ilinées

Explosif

Aci?'e azotique

/
Braleur 1

Tuyautageéde rmise en pression

Tuyére axiale Tuyautages
d alimentation

FIG. 9. — SCHEMA D'UN PROJECTILE-FUSEE DE 60 MM A COMBUSTIBLES LIQUIDES ET ALIMENTATION PAR INERTIE

Le projectile-fusée est supposé propulsé par un mélange de visol el d’acide azotique enrichi en peroxyde d’azote.
La mise sous pression des réservoirs est assurée d Uorigine, dans le tube, par les gaz de la poudre e, aussilét apres,
par le jew de U'inertie. Le brileur, alimenté par deux jels coaxiaux, est légérement dissyméirique pour que les gaz
prélevés dans la chambre de combustion, & son voisinage, envoient dans chaque réservoir un gaz enrichi en liquide
correspondant. La chambre de combustion, formée par le compartiment arriére di corps, débite dans un bloc de
sept tuyeres dont une axiale el six inclinées assurant la stabilité par rotation. Aw poids fotal de 1,350 kg, le
projectile contient 200 g d’explosif, 920 gde combustible el de comburant. Le corps est en 0,7 mmd’alliage léger 75 ST,
Pogive et les cloisons en 0,5 mm. La pression dans la chambre de combustion est de 100 kg/em? ; la poussée de
470 kg, I accélération varie de 350 g au départ & 1 100 g en fin de combustion ; la surpression due & Uinerlie varie de
15 & 25 hg/em?® environ pour le visol et reste voisine de 10 kg/em* pour I'acide azotique, La durée de combustion est
voisine de 0,5 s. La vitesse finale, calculée en négligeant la résistance de l'air pendant la prise de vilesse, esl légére-
ment inférieuré 4 3 000 m/s ; la portée réelle d'engins de ce genre pesant quelques dizaines de hilogrammes, en tir
-d'avion & trés grande altitude, tenu compte du supplément di & la vitesse de U'avion et & une légére charge de poudre,
serait de Uordre de 1 000 km, :
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imprimer & la fusée, on trouve qu’elle varie
en raison inverse des dimensions linéaires sur des
tusées semblables (1). Ainsi une fusée de 13 kg
semblable 4 une V-2 de 13 000 kg, qui est mille
fois plus lourde, aurait des dimensions dix fois
plus faibles et pourrait é&tre soumise A une
accélération dix fois plus grande. Si ’on cherche
4 imprimer l’accélération maximum, la surpres-
sion due a linertie est donc indépendante du
tonnage.

Si 'on parviént 4 alimenter la chiambre de

combustion sous des pressions deux a trois fois
g}lus élevées que les 25 kg/cm? environ de la

-2, les surfaces de la chambre, section au col
ou section terminale de la tuyére, pourront étre
réduites sensiblement dans le méme rapport.
C’est autant de gagné pour ’accélération maxi-
mum & laquelle on pourra soumettre l’engin
et, parsuite, pour la surpression qu’elle produira,

On congoit ainsi que les applications de la
fusée 4 liquides ne soient pas limitées aux accélé-
rations de 1 4 2 g des V-2 et des « Neptune »,
qu’elles puissent s’étendre, sur des engins de
faible poids, & des valeurs de I’ordre de 100 &
200 g, et que les durées de combustion, qui
varient en sens inverse, puissent descendre a des

) L‘acc:eler#tion, rapport de la‘poussée (propor-

tionnelle 4 la section d’éjection) A la masse (propor- .

tionnelle au volume), est donc proportionnelle au
rapport du carré des dimensions linéaires au cube
de ces mémes dimensions, don¢ inversement pro-
portionnelle aux dimensions linéaires.

LE LANCEMENT D'UNE V-2 A LA STATION AMERICAINE DE WHITE SANDS (NEW MEXICO)

valeurs de l'ordre de la seconde (fig. 9). Les
conditions de fonctionnement de la fusée a
liquides deviennent alors tout & fait différentes
de ce qu’elles sont lorsqu’on exige une durée de
fonctionnement, donc une endurance, de I’ordre
de la minute. Si, malgré la supériorité de pou-
voir calorifigue du mélange oxygéne-alcool ou
acide azotique-visol (1), les vitesses d’éjection
ne sont pas sensiblement plus élevées que celles
des fusées a poudre, c’est qu’on ne peut accepter
des températures auxquelles ne résisteraient ni
le corps ni la tuyeére. Il en va tout différem-
ment si ces organes sont destinés & ne servir que
pendant une a deux secondes ; peu importe
gu’ils arrivent ensuite en plus ou moins bon
tat sur Padversaire.

Etudiée avec la puissance de la technique
moderne depuis seulement une dizaine d’années,
la fusée n’a pas ‘acquis le degré de perfection
et de stabilité des modes de propulsion plus
anciens. Les progrés dont elle est susceptible
restent nombreux ; le domaine de ses diffé-
rentes variantes est loin d’étre défini. Il est
encore impossible de préciser la place qu’elle est
alppelée A se faire en artillerie comme en avia-
tion militaire, mais elle sera de toute fagon la

- premiére.

C. ROUGERON

(1) Lies « visols » sont des éthers vinyliques dontle
pouvoir calorifique est de 1’ordre de 9 000 cal/kg et
qui présentent une grande affinité pour ’acide
azotique. :




TELECOMMUNICATIONS
PAR FIL ET SANS FIL

par Louis CAHEN
~Ancien Ingénieur en Chef des P, T. T.

C’est en 1895 que Marconi réalisa la premiére communication par télégraphie sans fil,
‘apportant ainsi un nouvel élément de progrés dans un domaine ou, depuis un demi-
siécle déja, la transmission par fil avait obtenu des résultats remarquables. Depuis cette
époque, les deux systémes de télécommunication n’ont cessé de se développer, tantGt concur-
rents, tantét se soutenant et se complétant mutuellement dans leurs différentes applications.
Téléphonie ou télégraphie poste @ poste, radiodiffusion des sons ou des images, bientdt peut-
étre télévision poste a poste doivent s’appuyer également sur les deux techniques, empruntant
& Pune une idée, & Pautre un appareil, aux deux a la fois leurs procédés de calcul. Les
domaines d’utilisation du fil et du sans-fil, d’abord distincts, se sont interpénétrés a un tel
point que, lorsqu’on se trouve en présence de procédés et d’appareils modernes tels que les
tubes conducteurs guides d’ondes, il devient impossible de les classer dans I'une ou lautre
i des deux catégories. :

ORSQUE, en 1729, Grey eut établi Ia conduc-

tibilité électrique des métaux, l'idée vint

trés vite de transmettre le long des fils

électriques les charges ou perturbations
électrostatiques, puis les courants (continus
d’abord, et alternatifs ensuite) pour la transmis-
sion de signaux pour les communications a
distance. Jusqu’aux toutes derniéres années du
x1xe® sitcle, la télégraphie et la téléphonie firent
4 peu prés exclusivement (1) usage du fil.

Les théories générales de Maxwell, confirmées
en 1888 par les expériences de Hertz, montrérent
que les vibrations lumineuses ne sont que des
vibrations . électromagnétiques de trés haute
fréquence (plusieurs centaines de milliards de
périodes par seconde), c’est-a-dire de trés courtes
longueurs d’onde (inférieures & un micron) et
que I’on pouvait, 4 I’aide d’appareils connus en
électricité, produire des ondes semblables, mais
de longueurs beaucoup plus grandes (quelques
metres a quelques kilométres) c’est-a-dire de
fréquences comprises entre quelques dizaines de
mille et quelques dizaines de millions de cycles.
Ges ondes, comme celles.de la lumiére ordinaire,
se propagent librement dans le vide et I'atmos-
phére, qui ne les amortit que faiblement ; au
contraire, les corps conducteurs sont opaques
pour elles, et, quand elles les rencontrent, elle
sont en partie absorbées, en partie réfléchies
comme par un miroir. Ainsi, tandis que le fil
transmet bien le courant continu ou le courant
variable a lentes wvariations (domaine dit des
basses fréquences) du télégraphe ou du télé-
phone, et de moins en moins bien les fréquences
plus élevées, ces derniéres se transmettent
parfaitement & travers l'espace, & condition
qu’aucun corps conducteur ne se trouve sur le
trajet des ondes. La terre forme un conducteur,

‘ (1) La réserve concerne la télégraphie 2 courte
distance par le sol (T. P, S.) utilisée & des fins mili-
taires, notamment en 1870,

rence,

et les ondes ne peuvent se propager en en suivant
la courbure que lorsque leur fréquence est rela-
tivement faible. C’est pourquoi on n’avait pas
cru, dans les débuts de la télégraphie sans fil,
pouvoir établir de liaisons & grande portée sur
ondes courtes. Cependant, ’expérience montra
par la suite que les ondes émises traversaient
I’Atlantique. Pour expliquer ce fait, on émit
I'hypotheése, confirmée depuis lors, qu’il existait
dans la haute atmosphére, a plusieurs centaines
de kilometres du sol, une couche ionisée condue-
trice (ionosphére) qui renvoyait les ondes
courtes (1) vers le sol.

Ce court rappel des caractéristiques essen-
tielles de la transmission avec et sans fil était
nécessaire pour l’examen de leur concurrence
et de leur collaboration, a partir du jour ou
Marconi (1895) réalisa la premiére transmission
télégraphique sans fil. Celle-ci fut d’abord de
portéeréduite, mais son domaine d’action s’étendit
rapidement et, dés avant 1914, avait dépassé
la largeur de ’Atlantique, en méme temps que
les procédés de production, de transmission et de
réception se perfectionnaient, mettant en jeu
les ondes entretenues, la détection par lampes
thermoioniques, et permettant la mise au point
rapide de la radiotéléphonie.

Liaisons entre postes mobiles

Il est évidemment un domaine dans lequel le
nouveau systéme ne craignait aucune concur-
celui des communications entre deux
postes dont I'un au moins est mobile : navires en
mer, trains en marche, bientét avions. C’est vers
cet objet en effet que s’orientent la plupart
des réalisations du début, et on sait l'essor
qui leur fut donné par la crainte du renouvelle-
ment de catastrophes maritimes telles que

(1) Voir ¢« Que savons-nous des tres hautes
couches de I’atmospheére terrestre ? » (Science et Vie,
ne 345, juin 1946) et : « Vers la météorologie radio-
électrique » (Science et Vie, n® 352, janvier 1947).
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. FiIG. |. — EXEMPLE D'EMPLOI DU WALKIE-TALKIE DANS LES CHEMINS

DE FER

Cel appareil fonctionne sur 152-162 mégacycles et laisse U'opdrateur
entiérement libre de ses mouvements. Le microphone est fixé sur la
bretelle gauche, la bretelle droite portant un second microphone monté
en opposition pour l'élimindtion des bruits. Les balleries d’alimen-
talion se portent sur la poitrine. L’antenne flexible est terminde par
une boule de caoulchouc mousse pour que Lopérateur ne puisse

par accident crever Uil d’un collégue.

celles du Titanic, et par la guerre. Cette utilisa-
tion a pris une importance chaque jour grandis-
sante : aprés les grands navires, les bateaux de
péche ou de plaisance s’équipent presque tous
pour la réception et Pappel ; tous les avions de
guerre et de paix possédent une installation de
radio ; enfin, le développement de la tres haute
fréquence a permis récemment de développer les
communications &4 courte portée (15 a 20 km)
qui permettent aux unités combattantes de
rester en liaison avec les états-majors, ou aux
automobiles de la police de communiquer avec
leurs chefs, etc. (fig. 1) ; on nous promet méme
la mise sur le marché de petits postes par lesquels
chaque eprmneneur en automobile ou & pied
pourra établir' le contact avec qui il voudra.
Chacun sait, enfin, les services que le «radar »
a rendus aux armées allides (1).

Télédiffusion et radiodiffusion

Ce n’est plus un domaine exclusif du «sans
fil » que celni de la radiodiffusion, bien qu’il y

(1) Voir : « Le radar» (Science et Vie, n° 338,
novembre 1945). . ! :

joue un réle de loin prépondérant.
Dés la naissance de la téléphonie,
il s’était fondé des entreprises telles
que le Thédirophone pour mettre
en relation simultaneée avec une
salle de spectacle un trés grand
nombre de demandeurs (1). Mais
ni le nombre des auditeurs, ni
I’étendue de la zone de diffusion
ne pouvaient étre comparés avec
ceux qu’a partir de 1921-1922 les
postes sans fil de la radioc per-
mirent de desservir. Cependant,
ici, le fil n’a pas complétement
renonceé a la lutte, et, d’autre part,
la radiodiffusion elle-méme a fait
appel 4 son concours.

En effet, depuis une dizaine
d’années, on a vu renaitre sous un
vétement nouveau un systéme qui
évoque l’ancien théatrophone.
L’application la plus développée
en a été faite en Allemagne ou
elle consistait en l’envoi de trois
fréquences de l’ordre de 100 000
cycles superposées sur les fils
d’abonnement téléphonique a la
communication ordinaire 4 basse
fréquence. De la sorte, chaque
abonné au téléphone pouvait choi-
sir, grice A son appareil sélecteur-
détecteur trés simple, entre trois
programmes, tout en conservant —
ce qui n’avait pas lieu pour le
théatrophone —lapossibilité d’étre
aé)pelé ou d’appeler sur le réseau
téléphonique. Il y avait dans le
Reich, au début de 1943, environ
178 000 abonnés A ce réseau spé-
cial de « diffusion haute fréquence
sur fil » (aussi appelée «télédifiu-
sion ») (2).

Un effort technique similaire a
été fait en U. R. S, S. : il s’agit
ici d’un réseau exploité & basse
fréquence (on avait d’abord em-
ployé les circuits téléphoniques
d’abonnés, avec dispositif permet-
tant 4 Pabonné de reprendre I'usage
courant de la ligne s’il était appelé ou voulait
appeler ; puis on a jugé préférable la constitu-
tion d’un réseau speéeial, comportant une ligne
par programme). La grande étendue du territoire
russe, qui aurait obligé a multiplier les stations -
émettrices, justifie 'emploi de ce systeme de
télédiffusion par fil. Un service analogue a pris
un certain développement en Hollande, ou
ni les motifs politiques, ni I’étendue du terri-
toire ne peuvent étre invoqués, et encore moins
la nature accidentée du terrain, comme en
Suisse ; dans ce dernier pays, en effet, d’aprés
les indications données ci-dessus, les ondes
courtes ont peu de chances d’atteindre les loca-
lités situdes dans des vallées profondes et
sinueuses, et l'on concoit qu’on ait cherché
d’autres moyens pour assurer a leurs habitants
la réception des programmes,

(1) Voir: « Lesauditions théatrophoniques » (Science
et Vie, no 58, septembre 1921). .

(2) Il faut signaler également le dispositif anglais
« téléprogramme » utilisant les réseaux téléphoniques
qui comptait plus de 250 000 abonnés en 1935 (Voir
Science et Vie, n° 221, novembre 1035, p. 417, et
ne 229, décembre 1935, p. 504).
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Le fil a done marqué, au cours de ces der-
nieéres années, un avantage, d’ailleurs assez
léger, dans ce domaine, mais il joue de facon
beaucoup plus directe un réle de collaboration,
avec le «sans-fil » en assurant le « relayage » des
émissions de radiodiffusion. ]

Pour cette organisation, le fil a;;%aorte un
concours précieux, permettant de diffuser une
émission unique sur tout ou partie des stations
nationales qu’il relie entre elles. Il sert aussi.de
collecteur pour faire parvenir a une ou plusieurs
stations d’émission les communications (dis-
cours, récits d’événements sportifs, specta-
cles, etc.) qui sont recueillies parfois trés
grande distance de tout poste. I n’y a pas
d’ailleurs de poste d’émissions «sans fll » qui ne
fasse un large appel au fil, quand ce ne serait
que pour relier I’émetteur au studio ol se
trouvent les microphones et dont il est séparé
le plus souvent par plusieurs dizaines de
kilometres.

Depuis 1930 environ, les services de radio-
diffusion des principaux pays ont fait placer
dans les grands cibles téléphoniques qui, comme
on le verra plus loin, ont pris un vaste dévelop-
pement aprés la, premiere guerre mondiale,
une ou plusieurs paires de fils destinées a ces
retransmissions — chaque  paire travaillant
dans un seul sens de transmission — et dont la
charge (pupinisation) (1) légere germet la trans-
mission sans déformation appréciable de toute
la bande des fréquences musicales (jusqu’a
10 000 cycles environ). Les nouveaux types de
cibles non chargés, transmettant simultané-
ment plusieurs communications sur des « bandes »
de fréquence séparées, réservent certaines de
ces bandes ou certains circuits a4 ce genre de
transmission.

Ainsi, a4 tous les degrés, comme transport
indispensable jusqu’a I’antenne, comme instru-
ment de « relayage » et de «ramassage » et enfin
comme concurrent direct sous la forme de la télé-
diffusion, la diffusion des pro-
grammes met en ceuvre le fil 4 c6té

plusieurs fréquences audibles permettront 1’ex-
ploitation par télét%pes des grands réseaux télé-
graphiques interurbains (1). Pour les Iongues
distances, le trafic par radio n’est pas negli-
geable, mais n'a cependant qu’une importance
secondaire. Il n’en va plus aussi simplement
lorsqu’on examine les communications télégra-
phiques les plus longues et les plus difficiles, celles
qui s’échangent a travers les océans.

C’est en 1866 que la Compagnie Anglo-
American mit en exploitation deux cdbles
reliant entre elles I’Angleterre et I’Amérique.
Mais, si cette réalisation souleva un enthou-
siasme légitime, en raison de l'importance des
difficultés vaincues, on ne peut pas dire que,
techniquement et économiquement, elle ait
amené des résultats parfaits. Sur les longs
cAbles, l’effet combiné de la forte résistance
électrique du fil et de la capacité électrostatique
élevée entre fil et armature — capacité encore
accrue par 'emploi de la gutta-percha comme
isolant — produit un affaiblissement et une
déformation (trainage) des signaux, qui rend
impossible la succession de ces signaux 4 une
cadence rapide. L’emploi de procédés de décharge
des lignes aprés chaque émission, de courants
de repos de sens inverse 4 ceux de travail, de
récepteurs trés sensibles du type oscillo-
graphique, augmenta de facon sensible Ie
rendement en mots par minute, dérisoire dans
les débuts. Ee « duplex » (2), gridce 4 un montage
différentiel aux deux extrémités de la ligne,

(1) C’est seulement & partir de 1920 que la télé-
graphie harmonique prit vraiment son essor, quand,
grice a 'invention de la lampe triode, la résonance
électrique se substitua & la résonance mécanique
de Mercadier, et quand les grands cAbles télépho-
niques fournirent des lignes bien adaptées a la trans-
mission des fréquences musicales,

52) Voir : «Les systémes et appareils de télégra-
phTe) rapide » (Science et Vie, n° 48, janvier 1920,
RS

du sans-fil.

La télégraphie ] ,___A__j l.___B___l
Nous en arrivons maintenant [T = o Ll (01 B Ll e . ] Tl
aux types de communications qui, | VE——===== == —dl} [
pendant plus de cinquante ans, ont 7| | | LA
semblé les seules possibles, celles Sl ] b el
qu’on établit entre deux corres- 4 B
pondants fixes dans l'espace, liai- | ——=—— e ——

sons télégraphiques ou télépho-
niques poste 4 poste ou point a
point, comme on dit souvent au-
jourd’hui.

Il n’y a pas grand’chose i dire
du télégraphe a Iintérieur d’un

[ ——

e |

r ==
méme pays ou d’un méme con- a—={! I =—n
tinent. pLg' réseau de fils établi de- :M::i E 3 1___ 3 lV’ qv il
puis longtemps assure la quasi- 1= 'r e S 1= ]
totalité du trafic ; les grands cables o o TP )
mettant en ceuvre les systémes ‘
de transmission simultanée de

FIG. 2. — TROIS SCHEMAS SIMPLES DE LIAISONS TELEPHONIQUES

(1) La pupinisation d’une ligne

consiste & augmenter sa self-induction
en y intercalant des enroulements &
distances réguliéres pour combattre
les effets de la capacité. Voir : « Qu’est-
cequ’'uncable téléphonique pupinisé ? »
(Scienceet Vie,n°125, novembre 1927);
« Les cAbles souterrains » (Science et
Vie, n° 103, janvier 1926).

. En haut, liaison & deux fils entre les deux abonnés A et B: chaque appa-
reil contient une fourche V qui conduit le courant du microphone M
vers la ligne et de la ligne vers le téléphone. Au centre, liaison & grande
distance avec stations de répéleurs intercalées d distances réguliéres;
ceux-ci ne transmettent que dans un seul sens et s’emploient par paires,
avec une fourche V' de chague cdté. En bas, type de la licison moderne
dite a quatre fils, avec relais ne fonctionnant que dans un seul sens

chacun et fourche V' aux ceniraux interurbains.
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qui, par décomposition et retour-
nement d’une onde en plusieurs
sections, permettent de mettre une
communication a I’abri de la cu-
riosité d’un particulier, ne peuvent

e e |
0300 3000 f-3000 f

F+3000 f‘(piﬁ/s)

la soustraire aux indiscrétions d’un
autre poste possédant des moyens
techniques suffisants.

FIG. 3. — PRINCIPE DE LA TE’L!'IPHQNIE PAR COURANTS PORTEURS

- Les oscillations vocales & transmettre couvrent la bande de fréquence
300 & 3 000 cycles (pér.[s). Une onde porteuse de fréquence élevée {
est modulée par ces oscillations basse fréquence, d’oir U'apparition de
deux nouveaux groupes de fréquences: les bandes latérales, de part et
d’autre de l’onde porteuse, On peut ainsi moduler plusieurs conversa-
tions sur aulant d’ondes porteuses de fréquences différentes et les trans-
mellre simultanément sur une ligne commune; des récepleurs sélectifs
les sépareront & Pautre extrémité de la ligne. On gagnera de la place
sur U'échelle des fréquences en supprimant la bande inférieure & 'aide
de filtres et l’onde porteuse par un systéme d’amplificateurs conjugués,
. ce qui doublera sensiblement le rendement d’un cdble.

permit Penvoi simultané de denx communica-
tions indépendantes de sens inverse sur une
méme ligne.

Malgré tout, le rendement des cAbles trans-
atlantiques n’est pas trés élevé. D’autre part,
le prix de premier établissement est trés grand,
le risque d’interruptions prolongées du service
est gros, les réparations sont extrémement
cofitenses en cas de défauts en mer profonde.
On comprend donc que, lorsque, peu avant la
guerre de 1914, la télégraphie sans fil eut montré
qu'elle pouvait assurer le 'service a travers
I'Atlantique, on ait eu lassez généralement
I'impression que les jours des cdbles sous-marins
étaient comptés.

Apreés quarante ans, on peut dire que ces pro-
nostics ont été entiérement démentis par les
faits. Non seulement la plupart des cables
existant wvers 1900 fonctionnent encore aujour-
d’hui, non seulement on a maintenu en service,
par des réparations cofiteuses, plusieurs d’entre
eux qui, placés dans des sols sous-marins diffi-
ciles et ag.'bant un trafic relativement faible, tels
que les cables reliant Madagascar a la Réunion,
semblaient pouvoir difficilement soutenir la
concurrence avec la radio, mais on en a posé de
nouveaux. C’est ainsi qu’au cours des années
qui ont précédé la guerre, la Tunisie a été relide
4 Beyrouth et a la cote dalmate. Des considéra-
tions de défense nationale ont souvent joué un
réle important dans I’établissement de ces
communications, mais on pourrait citer des
exemples récents de pose de cédbles télégra-
phiques d’intérét purement commercial,

C’est que, si la pose et la réparation des cibles
sont onéreuses et leur rendement d’exploita-
tion relativement faible, ils ont, sur la radio,
des avantages. L’exploitation d’un cible n’exige
qu’un personnel restreint et une consommation
d’énergie insignifiante, tandis qu’une station
d’émission de T. S. F. a longue portée est une
véritable usine entrainant une consommation
d’énergie souvent forte et exigeant un entretien
onéreux. D’autre part, en dehors de grosses
avaries ou des orages magnétiques rares et
courts, un cible assure un service régulier,
tandis que la transmission des ondes, courtes ou
longues, subit fréquemment des évanouisse-

" ments (fadings) qui peuvent les rendre inutilisa-

bles de jour ou de nuit, sinon pendant des saisons’

entiéres. Enfin la T. S. F. n’assure pas le secret
des communications : les systémes ingénieux

De la sorte, la radio et le fil ont
des avantages et des inconvénients
complémentaires, et, laencore, leur
coexistence tient plus de la collabo-
ration que de la concurrence.

La téléphonie
a grande distance

Si la simple téléphonie par fil
a basse fréquence s’aveére sans con-
current pour les conversations .a
faible distance entre postes fixes,
P’affaiblissement et la déformation
des signaux, dont nous avons vu déja en télégra-
phie les effets facheux sur les longs cébles, pré-
sentent un caractére prohibitif pour les commu-
nications entre points éloignés. La portée des
cibles souterrains, généralement établis en fils
sous plomb isolés a I’air sec avec ruban de papier
séparateur, n’a pu dépasser 600 a 700 km,
méme lorsqu’on l'eut augmentée par ’accrois-
sement artificiel de I'inductance compensant la
capacité (systéme de Pupin, 1899); encore
devait-on, pour ces distances, utiliser des fils
de cuivre de gros diamétre, qui limitent le
nombre de circuits pouvant étre placés dans un
seul cable. En fait, la plupart des lignes a grande
distance étaient aériennes ; malgré leur aflai-
blissement plus faible, I'importance des pertes
par humidité, les troubles produits par I'induc-
tion des autres communications (diaphonie) ou
des transports d’énergie, la nécessité d’intercaler
quelques trongons souterrains limitaient encore
la portée commerciale & un millier de kilomeétres.

L’invention de la lampe triode, amplificatrice,
détectrice ou génératrice d’oscillations élec-
triques stables dans un domaine de fréquences
allant de quelques dizaines A plusieurs millions
de cycles, permit, a partir de 1915, aux techni-
ciens du sans-fil de résoudre enfin le probléme
de la transmission radiotéléphonique, et aux
« filistes » de construire des cables 4 multiples
conducteurs (deux & trois cents communications
simultanées)en fils finsavec stations d’amplifica-
tion espacées de 50 4 200 km, suivant les types de
lignes. Quand on fut arrivé a 1 000 ou 1 500 km,
on reconnut Putilité du systéme dit a quatre
fils, constituant deux circuits indépendants
réservés chacun a un sens de transmission ; a
chaque extrémité un dispositif de jonction en
« fourchette » les raccorde aux lignes bifilaires
d’abonnés qui, elles, travaillent dans les deux
sens, a la transmission comme & la récep-
tion (fig. 2). Quand la distance s’accrut encore,
il fallut recourir 4 des «suppresseurs d’échos »,
dispositifs commandés automatiquement par la
voix de la personne gui parle et bloquant, tant
qu’elle parle, la ligne de retour, pour éviter les
effets génants de la réflexion des ondes sur
I’extrémité réceptrice et sur 'extrémité de départ
de 1a ligne.

Les « courants porteurs »

Vers 1930, aprés sept ou huit années de grands
travaux, alors que la téléphonie par cables
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assurait déja les liaisons entre la plupart des
pays d’Europe, se produisit une véritable révo-
lution, due A Pemploi des couranis porteurs,
c’est-a-dire, en somme, & Papplication des pro-
cédés de la radioiéléphonie 4 la transmission par
fil. La télégraphie harmonique nous a fourni
un premier exemple d’envoi sur une ligne de
courants alternatifs de fréquences differentes
pour établir plusieurs -communications indépen-
dantes simultanées. Dés 1894, Maurice Leblanc
avait envisagé d’étendre ce principe a la télé-
phonie, En 1900, Lucien Neu avait proposé
d’envoyer le courant téléphonique sur les lignes
de transport des grands réseaux de distribution
d’énergie électrique. Vers 1915, en Amérique,
on jugea intéressant d’appliquer aux lignes
aériennes le principe de la modulation d'une
onde porteuse pour les transmissions télépho-
niques ; on put ainsi superposer 4 la commu-
nication directe trois communications supplé-
mentaires (fig, 3) ; les fréquences porteuses étaient
basses (quelques dizaines de milliers de cycles)
pour ne pas exagérer Pinduction entre lignes (1).
11 n’était pas alors question d’appliquer ce
systéme sur les cdbles souterrains. Sur ceux-ci,
en effet, le systéme le plus économique paraissait
étre la pupinisation qui diminuait I'affaiblisse-
ment des lignes pour les fréquences télépho-
niques, permettant ainsi l'espacement des
stations de répéteurs, Or ces lignes
pupinisées, constituées de bobines

fication et éventuellement par une augmentation
du diamétre des fils.

A partir de 1934, surtout dans les pays anglo-
saxons, on put déyelopper ainsi les systémes &
douze bandes, ¢’est-a-dire & douze communications
simultanées, couvrant, 4 raison de 4 000 cycles
par bande, un domaine de 48 000 cycles en tout
pour chaque ligne, compris en général entre
20 000 et 68 000 cycles. On entrait ainsi dans le
domaine des ondes longues de la radio. Le dia-
métre des fils passait de 0,9 mm 4 1,4 mm et les
distances entre stations d’amplification étaient
ramenées de 60 4 30 km en moyenne. On en vint
bient6t & envisager vingt-quatre, ou méme trente-
six bandes, en rapprochant dans des proportions
correspondantes les stations amplificatrices.
Dans chacune de celles-ci, un seul amplifi-
cateur servait 4 la fois pour douze, vingt-
quatre ou trente-six communications. Les cébles
ne contenaient plus gqu'un nombre de paires
réduit, et par suite les stations de relais ampli-
ficateurs comportaient également ftrés peu
d’organes : on envisagea de ne plus y maintenir
de 1personnel a poste fixe et de les faire sur-
veiller & distance. La technique des amplifica-
teurs était spéciale au « fil », mais la modulation
et la démodulation se rapprochaient de la tech-
nique de la radio gﬁ . 4), :

‘étude de la télévision, dont nous parlerons

embrochées sur les fils, forment de
véritables « filtres » offrant un
obstacle insurmontable aux fré-
quences dépassant une certaine va-
leur, dite fréquence de coupure,
. Elles ne pouvaient donc convenir
aux ondes porteuses de fréquence
élevée.

Mais la pupinisation, quand il
s’agit de liaisons & des distances d¢-
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passant le millier de kilomeétres,
présente des inconvénients. En
particulier, on observe sur de telles
lignes un effet retardateur wva-
riable avec la fréquence ; a I'arrivée b
d’un courant téléphonique, formé
d’un son fondamental et d’harmo-
niques, ces derniers « trainent » en

o

70
Kilocycles .

arriere des premiers jusqu’'a se 0
méler au son fondamental de la
syllabe suivante, d’olt un gazouillis
incompréhensible. De plus, au dela
de 3 000 km environ, méme avec
la charge réduite admise vers 1930,
le temps de transmission devenait ¢
tel qu’il s’écoulait un intervalle

voisin d’une seconde entre la de- |
mande et la réponse ; cet efiet,

qui semble moins grave que le pré-
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cédent, produit sur les interlocu-
teurs un effet d’énervement quinuit
a la conversation.

Q Joo 560

. 2loo
Kilogycles

On fut ainsi conduit a réduire
progressivement la pupinisation et
finalement 4 y renoncer pour les
longues distances, en compensant
I’affaiblissement résultant par un
rapprochement des points d’ampli-

FIG. 4. — PRINCIPE DE LA TRANSMISSION DE QUATRE CENTS
COMMUNICATIONS SIMULTANEES SUR UNE MEME LIGNE PAR TRIPLE

MODULATION

En a, on groupe entre 30 el 70 kilocycles, par une premiére modulation,

dix conversalions simultanédes de 4 000 cycles. En b, on réunit, par une

(1) C’est dans l'étude de ces sys-
témes que Carson imagina la suppres-
sion de la fréguence porteuse et la
transmission 4 bande latérale unique
dont il est parlé plus loin.

deuxiémemodulation, cing groupes semblables en unnowveau supergroupe
couvrant la gamme 300-500 kilocycles. Enfin en ¢, par une troisiéme
modulation, on assemble huit de ces supergroupes entre 500 et 2 100 kilo-
cycles. Toules ces modulations s’effectuent avec suppression des bandes
inférieures et des ondes porteuses. (R. Tech. Philips).
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plus loin, conduisait 4 en-
visager des transmissions
ar fil mettant en jeu des
réquences de plusieurs mil-
lions de cyclgs (longueur
d’onde de Yordre d’une cin-
quantaine de meétres) ; on
entrait ainsi dans le domaine
des ondes courtes, On utilise
a cet effet le systéme de
cibles dits concentriques,
ou « coaxiaux », dans lequel
les deux conducteurs for-
mant le circuit sont, Fun
un fil et 'autre un cylindre
métallique de. méme centre
que le fil et entourant celui-
ci: le cylindre joue le role
d’écran empéchant I’énergie
a haute fréquence de rayon-
ner au dehors ; 'affaiblisse-
ment de ces cdbles aux
hautes fréquences est fort
and et conduit A installer
es relais amplificateurs tous
les 6 ou 12 km suivant les
types de cables et la fré-
quence supérieure 3 trans-
mettre. 11 était naturel d’uti-
liser ce méme type de cible
fmur la téléphonie, la méme
igne concentrique pouvant
transmettre a4 la fois télé-
vision et téléphonie (par
exemple, dans un type
adopté en Allemagne et en
France en 1937-1938, on ré.
servait au téléphone les fré-
3uences jusqu’a un million
e cycles, la télévision occu-
{)Jant entre 1 et 5 millions).
n seul conducteur frans-
portait alors les 100 & 200
communications télépho-
niques (fig. 5 et §), et chaque
poste d’amplification ‘ne
comportait qu’un seul am-
lificateur. Celui-ci devait
videmment étre trés soigné,
mais l'espace occupé était
Fetit et I'on pouvait placer
"appareil avec tous ses acces-
soires dans une bolte en
fonte installée dans une
chambre souterraine, L’éner-
gie électrique nécessaire
our le fonctionnement des
ampes leur était envoyde &
partir d’un certain nombre
de postes principaux par le
cAble concentrigque Iui-
méme, Les lampes, soigneu-
sement sélectionnées,
étaient doublées par d’autres
ui, en cas de défaillance
es premiéres, leur étaient
substituées.

L’application de ce systéme hardi, prévue sur
une large échelle pour 1939-1940, mais retardée
par la guerre, reprend actuellement. Ainsi, de
Elus en plus, la technique du fil fait appel a la

aute fréquence et, avec ses caractéristiques
%{opres, se rapproche de la technique du sans-

automatiquement

FIG. 5 ET 6. — LES CABLES DE LA LIGNE PARIS-TOULOUSE
Posée en 1939 et détruite en partie pendant la guerre, cette ligne, réparde et

dquipde, a été mise en service le 29 juillet 1947, T'andis que, sur la section Paris-
Vierzon, elle comporte deux cdbles distincts, un pour chaque sens de communi-
cation, placds dans wne méme tranchde & 15 ¢m de distance, sur la seotion Cahors-
Toulouse, au contraire, un cible unique, représents ci-dessus, & gauche, contient
les deux paires concentriques 5-18 mm torsaddes ensemble, irente-neuf quartes
de 0,9 mm (dont vingt-huit pour circuils & deusx fils) et quaire paires de
1,4 mm destindes aux circuits de lo radiodiffusion, Chague paire coaxiale
comporte! un conducteur ceniral de diamétre de 56 mm el un conducteur
extérieur de diamélre intérieur en feuillard de cuivre, tsolds 'un de ['autre

par des feuilles de styroflex {po[ya ol ou polysténe) et permet d’acheminer
six cents communications tdldphoniques  simultandes. Entre Etampes
et Vierzon, le cdble coaxial est d'un modéle un peu différent (a droite,

en grandeur réelle), D’isolement au atyroflex dtant rdalisé partie sous
forme de cordelette spiralde, partie sous forme de ruban enroulé en hdlice. Ce
cdble comdporte, pour un parcours de 42 km, quarante-deux stations amplifi-
catrices dont vingl-neuf commanddes et surveilldes & distance, et rddlise la
lizisonjde ce type la plus longue du monde (L. T. T.). :

La téléphonie trnnsocéanlqﬁo

Dans ce domaine la radio a trouvé la place
entiérement libre,

La radiotéléphonie transocéanique a été mise
al'étude deés les débuts de la lampe triode, et des
essais de transmission et de réception (dans un
seul lsens) eurent lieu en 1915 entre des postes
américains et des stations lointaines, notam-
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RIG. 7, — QUELQUES TYPES DE CABLES DE TELECOMMUNICATION ISOLES AU STYROFLEX

De gauche ¢ droite: cdble a quatre quartes de conducteurs en aluminium de 1,5 mm; — cdble en paire syméirique

(conducteurs en cuivre de 2,5mm) sous écrande 14 mm de diamétre; — cdble coaxial semi-rigide de 2,56-8 mm, pour

lignes & grande distance et feeders d’antenne; — cdble haute fréquence en quarte, & conducteurs en cuivre de 1,4 mm

isolés par perles, écran en tresse de cuivre de 12 mm; — cdble coaxial semi-rigide 5-18 mm pour lignes a grande

distance, télévision, feeders d’antenne; — cdble coaxigl souple 5-12 mm 1isolé par perles, pour installations
intérieures, feeders d’antenné de réception (L. T. T.).

ment Honolulu et la Tour Eiffel. Mais la solu-
tion du probléme de I'échange de communica-
tions dans les deux sens était beaucoup plus
difficile et demanda une dizaine d’années. La
encore, il fallait éviter que les postes termi-
naux produisent par réflexion des effets soit
d’écho, soit méme — la vitesse de propagation
étant ici beaucoup plus grande — d’amorcage
d’oscillations (sifflements) (fig. 8) ; le systéme
des «suppresseurs de réactions » fut emprunté
a la technique du fil. 11 fallait encore augmenter
la puissance des courants vocaux bien au-dessus
du niveau des bruits parasites, car c’est en der-
niére analyse le rapport des intensités signaux
utiles/parasites qui limite la portée d’une
communication.

C’est en 1926 que fut établie la premiére
communication commerciale «poste a poste»
transocéanique, entre les Etats-Unis et 1’Angle-
terre, par ondes longues. D’autres communica-
tions entre pays d’Europe et d’Amérique (Nord
et Sud) suivirent. Puis, ayant constaté la possi-
bilité de faire appel aux ondes courtes, on
établit avec elles un grand nombre de liaisons.
Comme pour toutes les transmissions radio-
phoniques jusqu’a ces toutes derniéres années,
on employait la modulation d’amplitude, c’est-
a-dire que le courant téléphonique a transmettre
modifiait 'amplitude de Ponde & haute iré-
quence qui le portait. On démontra qu’une telle
transmission équivaut a4 Venvoi sur la ligne de
trois ondes, I'une ayant la fréquence de l'onde
porteuse F, et les deux autres de part et d’autre
de la premieére F + f et F — f, si f est la fré-
quence du signal. De la sorte, la transmission
absorbe une largeur de bande de 2 f, soit,
pour le téléphone, de 8 000 périodes par seconde.
En: montant deux amplificateurs en «push-
pull » (en paralléle et en sens opposé), on peut
supprimer l’onde porteuse, puis, par filtrage,

arréter 'une des deux «bandes latérales»; la
largeur de bande occupée par une communica-
tion est ainsi réduite a 4 000 cycles. Ce systéme,
d’abord appliqué aux transmissions par fil,
le fut ensuite aux liaisons radiophoniques, mais
il fallut d’assez longues études pour utiliser a des
communications indépendantes les deux bandes
latérales d’une méme onde.

Malgré cette amélioration, le nombre des fré-
quences allouées a la radiophonie «poste a
poste’» ne semble pas suffisant pour assurer le
développement normal de cette technique
lorsqu’on aura repris ’activité économique mon-
diale. Il se présente pourtant ici une circonstance
favorable, c’est que, par sa nature méme, ce
genre de communications se préte a des émis-
sions et réceptions dirigées, puisqu’il s’agit de
relier deux postes fixes. On a beaucoup déve-
loppé, notamment aux Etats-Unis, les antennes
directives pour I’émission et la réception (notam-
ment, pour cette derniére, l’antenne dite
« Musa » (1), qui comporte un dispoesitif d'utilisa-
tion des ondes courtes réfléchies éparl’ionosphére).
On peut attribuer ainsi, mal les grandes dis-
tances franchies, la méme fréquence a plusieurs
postes différents, Mais le nombre des fréquences
disponibles pour ce service demeure néanmoins
trés limité,

Et alors on s’est de nouveau tourné vers les
cables dont la technique a, comme nous l'avons °
vu, beaucoup progressé. D’une part, on peut
aujourd’hui corriger la différence d’affaiblisse-
ment du cédble suivant la fréquence ; d’autre
part, comme un céble immergé est a4 ’abri de
toute perturbation extérieure, on peut, en pre-
nant des précautions minutieuses contre 'induec-
tion dans les sections d’extrémité, pousser
TPamplification a Parrivée jusqu’au point ol

(1) Voir Science et Vie, ne 251 (mai 1938), p. 32b.
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FIG. 8. — SCHEMA D'UN EQUIPEMENT TERMINAL REUNISSANT UN RESEAU TELEPHONIQUE A UNE LIAISON RADIO

Le dispositif marqué VOGAD (Voice Operated Gain Ad
signaux téléphoniques quel que soit leur niveau d'entrée
ment dil aux longueurs différentes des lignes). Le CO
rendre les signaux plus intelligibles en provoguant, & 'ém

igsion, une

justing Device) a pour mission d'égaliser le volume des
oix d’intensité variable des correspondants, affaiblisse-

PANDOR (COMpressor-exPANDOR) a pour but de
istorsion du signal émis (renforcement des

parties faibles qui seraient moins bien lransmises) et, d.la réception, une distorsion inverse du signal recu. Le
VODAS (Voice Operated Device Anti-Singing) est un dispositif de suppression d’'amorgage commandé par la
voix ef reliont automatiquement la ligne téléphonique soit o l'émetteur, soit au récepteur, mais pas aux deux & la
fois, évitant ainsi les effets d’écho enire I'émission el la réception. Il est combiné avec le SECRE T qui empéche, par
des déplacements ou relournements de bandes de fréquences & une cadence connue sewulement des opérateurs des

postes, que les communications soient surprises par

es tiers. Le CODAN (Carrier Operated Device Anti-Noise)

est actionné par 'onde porieuse regue et déconnecte la ligne lorsque cette onde disparait, empéchant le contréle auto-

matigue de volume d’amplifier les bruits parasites et, par U'intermédiaire du VODAS. de bloquer le circuit d’émission.

L*antenne de réception ici représentée est du type MUSA (Multiple Unit Steerable Antenna) qui, par des jeux

de déphaseurs entre les éléments en losange, permet de modifier en hauteur la direction de réception pour choisir &
tout instant la plus favorable.

le bruit de fond di & P'agitation thermique des
électrons dans les conducteurs devient génant.
On a pu ainsi envisager la constitution de
cdbles "téléphoniques sous-marins reliant la
France a I‘Klgérie, soit 800 km environ, capa-
bles de transmettre deux communications
téléphoniques et plusieurs voies télégraphiques.
Mais c’est 1a P'extréme limite qu’on puisse
atteindre sans relais,

Au reste, pour pouvoir 1ouer un réle important
et apporter une alde efficace & la radiotéld-
phonie, il fallait qu’un cable pat assurer non
pas une ou deux, mais au moins une ou deux
dizaines de communications téléphoniques indé-
pendantes ' simultanées, Pour cela, il fallait
recourir & la technique des courants porteurs
sur fils, qui a entrainé le rapprochement des
relais & 15 ou 10 km les uns des autres, L'idée
de faire de ces relais des piéces de dimensions
extrémement réduites, pouvant 8tre embrochées
dans un long manchon inséré dans le cAble et ne
modifiant que faiblement son encombrement et
sa résistance mécanique, fut alors lancée par les
ingénieurs américains, Elle semblait bien témé-
raire, puisqu’elle plagait dans le fond des océans
des organes délicats et susceptibles de s’user
(lampes en particulier), et obligeait & des
dépenses énormes en cas de rupture de ces
organes, Une longue étude des lampes permet
d’en utiliser dont la vie garantie doit atteindre
vingt ans de fonctionnement continu et de
déposer dans le manchon une ou deux lampes

semblables connectées automatiquement a la

place de la premiére si celle-ci vient 4 se rompre.

Le systétme a été, en fait, mis en pratique
récemment, mais pour des liaisons beaucoup
plus courtes et en mers peu profondes, Clest
ainsi, qu'un céble reliant I’Angleterre & I’Irlande
du Nord a été immergé il y a peu de temps.
L’accord est loin d’étre unanime sur les avan-
tages de ce systéme 14 oll d’autres types de cables
peuvent &tre employés, et de nombreuses diffi-
cultés restent encore & résoudre si l’on veut
aller trés loin, Il n’en reste pas moins que la
question de la pose de grands cAbles sous-
marins & multiples « voies » téléphoniques, avec
relais embrochés, est 4 l'ordre du jour et que,
dans ce domaine, qui semblait jusqu’alors
réservé au sans-fil, le fil va sans doute §'intro-
duire avec succés,

La téléphonle par clble hertzien

Jusqu'a ces derniers temps, de méme que la
téléphonie transocéanique semblait réservée au
sans-fll, la téléphonie continentale & distance

. moyenne ne semblait pas pouvoir se passer du

fil. Cependant, depuis une dizaine d’années,
on a pensé a réaliser des liaisons par ondes ultra-
courtes (1), qui ne peuvent d’ailleurs s’effectuer
qu’entre points de wvisibilité directe, pour

(1) On a pu effectuer aussi de telles liaisons télé-
phoniques par modulation d’un faisceau de rayons
infrarouges.
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concurrencer les cAbles téléphoniques de faible
longueur (Pas de Calais, France-Corse, par exem-
ple). Aujourd’hui, on projette de lancer d’un
goint élevé A un autre, situé a 12 ou 15 km de

istance, des faisceaux d’ondes hertziennes qui
« porteraient » un certain nombre de communica-
tions téléphoniques (fig. 9). En avril 1946, un
tel systéme & douze voies a été mis a I'essai entre
Paris et Montmorency (1). Un systéme de relais
permettrait de couvrir des distances plus
grandes et de constituer ainsi des liaisons mul-
tiples entre grands centres, remplacant ou
complétant les grands cdbles et concentrant les
dérangements possibles en un nombre de points
réduits, Ce systéme sera-t-il plus économique,
toutes conditions d’exploitation égales, que
celui des cdbles ? Aura-t-il un domaine d’action
.plus spécialement favorable ? Il est sans doute
encore trop tét pour faire des pronostics a ce
sujet. Mais la encore apparait, de facon inat-
tendue, la concurrence, et il est probable que,

si le systéme semble viable, elle tournera a la -

collaboration, ‘

La télévision

La télévision est le dernier né des types prin-
cipaux de télécommunications. En ce
concerne l'exploitation, elle parait é&tre une
annexe de la radiodiffusion, car ses promoteurs
ont surtout pour but de donner au public la vue
de spectacles (2) et il ne semble pas, malgré
quelques tentatives isolées (3), étre question
4 I'heure actuelle de donner 4 des abonnés au
téléphone la vue de leur correspondant.

Pendant longtemps, on a compté sur les ondes
hertziennes pour transmetire ces émissions.
Mais, d’une part, les parasites qui se font de
plus en plus sentir & mesure que I’émission par-
court une distance plus grande, ont en télévision
des effets particuliérement génants; d’autre
part, puisqu’on arrive aux ondes trés courtes,
on est ramené encore une fois au domaine de la
vue directe. On peut bien I’étendre en surélevant
es antennes, mais dans d’assez faibles limites.

Nous avons vu glus haut que le cable concen-
trique a semblé donner une solution, mais ce
céble est cofiteux et, pour étre pleinement satis-
faisant, demande des conditions de régularité
rigoureuse qui ont fait I’objet d’études théori-
ques, notamment en France, sur lesquelles
I'expérience ne s’est pas encore prononcée.

Depuis une année environ, la Société améri-
caine Westinghouse a lancé 1l'idée de la slrato-
vision, c’est-a-dire de l’envoi dans la strato-
sphére, & 9 000 ou 10 000 m d’altitude, d’avions
qui, recevant les émissions de télévision d’un
poste terrestre situé & peu de distance, les ren-
verraient dans leur zone de vue directe, c¢’est-a-
dire 300 & 400 km (4). De la sorte, il suffirait
de dix-sept & dix-huit avions pour couvrir
presque tout le continent américain, Les détails
mangquent encore sur les modalités envisagées,
On entrevoit des difficultés d’exploitation, et il
est trop t6t encore pour formuler un jugement

(1) Voir : « Le cblé hertzien Paris-Montmorency »
(Science et Vie, n° 345, juin 1946).

(2) Voir : « O en est la télévision ? » (Science et
Vie, n° 33%, décembre 1945) et «La télévision sur

grand écran » (Science et Vie, n° 343, avril 1946).

(3) Voir : «La visiotéléphonie » (Science et Vie,
n° 346, décembre 1937) et « Le vidéotéléphone »
(Science et Vie, n° 364, janvier 1948, p. 57).

(4) Voir :
Vie, n° 339, décembre 1945).

« Ot en est la télévision ? » (Science et

FiG, 9. — UNE DES TOURS PORTANT LES RELAIS DE
LA LIAISON PAR ONDES ULTRACOURTES NEW YORK-
PHILADELPHIE

La largeur de bande de c¢e systéme est de plus de
150 000 cycles et permel la lransmission simulianée
de messages lélégraphiques el téléphoniques ou, par
télétypes, de programmes de radiodiffusion el de docu-
ments (fac-similés). Les relais, espacds de plusieurs
Rilormdires, fonctionnent d’une mantére entiérement
automaiique. Les transmissions soni o 'abri de toules
perturbations magnétiques ou auires.
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FIG. 10. — TUBES GUIDES D'ONDES

Cetle figure représente différents coudes et raccords pour tubes guides d'ondes (ondes de longueur 3 cm) La pibee
représentée en bas, & droite, est un « twist »; celle représenide en bas, & gauche, est une fourche unidirectionnelle,
c’est-d-dire que les ondes entrant par Uowverture de gauche sontconduites vers les deux aulres ouvertures, tandis que
celles quientrent par une deces deux derniéres ouvertures sortentobligatoirement par U'owverturede gauche. (C. F. T. H. )

sur I'avenir de ce systéme, qui semble en tout
cas pouvoir rendre des services, soit dans des cas
particuliers, soit gour prolonger les zones de
réception au dela des régions desservies par des
installations fixes. De toute facon, il existe déja
aux Etats-Unis un réseau de cgbles de télévision
de plusieurs milliers de kilométres, et des liaisons
radioélectriques par ondes ultracourtes relayées.

Les guides d'ondes

Doit-on parler de fil ou de sans-fil quand il
s’'agit des ondes guidées, ces ondes a trés haute
fréquence, identiques & celles de la radio qui,
.se propageant enfermées a Lintérieur d’une
enveloppe métallique sur laquelle elles se réflé-
chissent sans pouvoir la franchir, doivent
ainsi suivre la conduite qui les méne au poste de
réception ? Ce systéme, qui trouve déja de nom-
breuses applications dans les émetteurs et
récepteurs d’ondes ultracourtes, émetteurs de
radar en particulier, a fait depuis une dizaine
d’années I'objet de nombreuses études théori-
ques el expérimentales. Il apparait comme un
systéme mixte. On se trouve ici dans la région
des ultra-hautes fréquences (plusieurs millions
de kilocycles), les longueurs d’onde étant de
Pordre du diamétre des tuyaux, c’est-a-dire de
quelques centimétres (fig. 10). )

Ce domaine des ondes ultracourtes est exploré
avec une activité fébrile par les techniciens de la
radio. Leurs recherches ont conduit 4 mettre

au point d’autres procédés de modulation que
celui classique de modulation d’amplitude, dans
lesquels le courant de signal (en général télé-
phonique) fait vatier telle ou telle caractéris-
tique de I’onde porteuse (fréquence, phase). La
modulation en fréquence (1) a pris aux Etats-
Unis une grande extension, tant en Tradio-
diffusion que pour les communications a faible
distance, notammient pour les liaisons des
unités en campagne. (Ce systéme, qui a été em-
ployé dans la liaison Paris-Montmorency, réduit
considérablement I'effet des parasites.) Signalons
encore la modulation par impulsions dans laquelle
le signal n’est transmis par I'onde porteuse que
pendant des durées trés bréves et équidistantes,
séparées par des intervalles que 'on peut mettre
a profit pour d’autres communications. La
technique des impulsions a trouvé d’importantes
applications dans le radar,

La transmission par fil ne semble pas actuelle-
ment en mesure d’'utiliser ce domaine de fré-
quences, Toutefois, il serait imprudent de lui en
dénier la possibilité. Qui aurait osé penser,
il y a une vingtaine d’années, qu'un cible sou-
terrain a4 longue distance pourrait transmettre
des courants de fréquence approchant de
10 millions de cycles ? L.CanEeN

(1) Voir : « La radiodiffusion sans parasites grice &
la modulation de fréquence » (Science et Vie, no 270,
décembre 1939) et « Les tendances actuclles de Ia
radiodiffusion» (Scienceet Vie, n® 363, décembre 1947).



LES GREFFES DE CORNEE

par Jean CAUVIN

La vue est celui de nos sens qui nous donne sur le monde extérieur les renseignements
les plus immédiats et les plus précis, et son importance n'a fait que croitre avec
les progres des sciences et des technigues qui confient a I’ eeil, dans la vie moderne, un nombre
toujours croissant d’opérations trés diverses. La lutte contre la cécité est donc d’une impor-
tance sociale considérable. L’organe de la vision constitué par I’ il et certaines régions du
cerveau est un appareil complexe et difficile a réparer lorsqu’il a subi une lésion ; mais la
difficulté n’est pas la méme suivant le siége de cette lésion : systéme optique qui forme les
images, rétine qui les analyse, nerf optique qui transmet les influx nerveux, cerveau qui les
interpréte. Ce sont les lésions de U'appareil optique qui sont en général les moins délicates a
réparer et ce sont celles que les chirurgiens ont tenté d’opérer les premiéres (opération de la
cataracte, greffe de la cornée, hublot cornéen), Leurs interventions sont de plus en plus
audacieuses et aussi de plus en plus heureuses @ mesure que les connaissarices biologiques
) indispensables a leur succés vont en se précisant.

£ premier soin que I'on donne & 'enfant &

sa naissance — avant méme de le séparer

de sa meére — est la désinfection des

yeux, Ceci montre le prix qu’on attache &

la vision, condition indispensable & une existence
normale.

La cécité constitue en effet un probléme social,
beaucoup plus grave dans certains pays éttémgers
qu’en France en raison de la fréquence de cer-
taines affections capables de la provoquer. On
compte environ 6 millions d’aveu- 3
gles dans le monde. En France, leur

surfaces courbes, figurent l'objectif, 1a mise au
point automatique et instantanée étant assurée
ar les variations de courbure du cristallin, A
a différence de la camera, le globe oculaire
n’est pas vide (ou plutot rempli d’air), mais
contient des liquides, 'humeur aqueuse et le
corps vitré. Pour empécher la fuite de ces li-
quides, I'appareil oculaire est enfermé dans une
membrane If)lbret.tse solide et étanche de forme
approximativement sphérique, la sclérotique.

nombre était de 32 000 en 1926,
et il s'est élevé depuis 4 la suite
des blessures et brfilures provo-
quées par la guerre,

Or une certaine é)ro ortion des
cas de cécité (3 500 4 000 en
France) tient & une cause minime
en apparence : l'ceil cesse de voir

arce que la cornée, cette mem-
grane ui le limite vers l'avant,
cesse d’8tre transparente. Ces cas
sont ceux que le médecin comme
le malade supportent avec le moins
de résignation, mais du moins ils
ne sont pas sans espoir ; 'aveugle
par affection cornéenne peut subir
une greffe de la cornde (kérato-
lastie) qui, lorsqu’elle réussit,
ui rend la vue ou ’améliore dans
une large mesure. 7

Comment se forment
les « taies » de I'ceil

L’ceil (fig. 1) a été souvent
comparé a4 un appareil photogra-
phique dans lequel la rétine joue
le role de la pellicule, I'iris celui
d’'un  diaphragme d’ouverture
variable selon Dintensité de la
lumiére, et ol les milieux réfrin-

Humeur aqueuse

Conjonctive

Cristallin

gents de U'ceil, délimités par des

FIG. |. — COUPE SCHEMATIQUE DE L'GEIL HUMAIN

Sclérotique

Humeur vitree
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La sclérotique, ou «blanc de I’wil 5, est prolon-
gée en avant par une membrane sphérique
incolore et transparente que I’on nomme cornée,
Cette derniére est donc une sorte de hublot,
permettant aux rayons lumineux de pénétrer
dans l'eeil et leur faisant subir la premiére
des réfractions qui entrainent la formation
d’une image sur la surface de la rétine tapissée
des terminaisons du nerf optigue.

La cornée forme ainsi une sorte de verre de
montre d’une limpidité parfaite, mais, a la
différence du verre, matiére morte et d’une
composition chimique relativement simple, elle
est formée de tissu vivant, de fibres et de cellules
conjonctives, recouvertes sur ses deux faces
antérieure et postérieure d’un épithélium’ et
d’un endothélium. Ces tissus vivants se nour-
rissent, respirent, croissent, vieillissent et
renouvellent leurs cellules sans que soit troublée
la transparence cristalline de la cornée. On n’est
encore parvenu que partiellement a expliquer
cette transparence parfaite. Le tissu de la
cornée offre des compositions chimiques et des
structures physiques trés spéciales qui sont
probablement entretenues par une hormone
secrétée par les cellules conjonctives de la cornée
méme, les kératoblastes. D’autre part, aucun
vaisseau ne pénetre dans la cornée, rare exemple
de tissu sans circulation sanguine. Ce que la
cornée a gagné en perfection du point de vue
optique, elle I’a perdu par contre quant i son

ouvoir de régénération en cas de blessure,

eules de toutes petites lésions de la cornée
peuvent se réparer sans dommage pourlafonetion
viselle.

Que la cornée devienne I’objet d’une infection,
d’une blessure tant soit peu grave, d’une brillure

par chaux vive ou graisse bouillante par exemple,

. des vaisseaux sanguins pénétrent dans cette
membrane diaphane pour y apporter les éléments
anti-infectieux et réparateurs nécessaires a la
guérison. Malheureusement, ces éléments sont
les mémes que dans tous les points du corps, et
la cicatrice sera opaque comme sur la peau
ordinaire. La fenétre de I'eeil ne sera plus en
verre transparent, mais en verre dépoli (dans les
cas légers), et, dans les cas graves, deviendra
complétement opaque.

Les infections susceptibles d’atteindre Ila
cornée sont le trachome ou conjonctivite granu-
leuse, maladie terrible responsable d’un grand
nombre de cécités, et qui est trés répandue dans
certains pays comme Ia Russie et heureusement
exceptionnelle en France, les kératites syphi-

litique, tuberculeuse ou herpétique, ’infection
gonococcique, et l'ulcére 4 hypopyon (qui se
traduit par une accumulation de pus dans la
chambre antérieure de 1'ceil).

D’autres affections de la cornée sont congé-
nitales et souvent héréditaires comme le kéra-
tocone, défaut de la cornée qui rend impossible
la formation correcte des images, la kératite
nodulaire qui est transmise d’un individu a ses
descendants par un « géne » dominant, et la
kératite tachetée qui est au contraire récessive,
enfin la kératite « grillagée ». On voit donc que
des maladies ou des malformations trés nom-
breuses peuvent atteindre la cornée et nécessiter-
la transplantation d’une cornée satisfaisante du
point de vue optique.

L’histoire de la « kératoplastie » ,

Depuis longtemps, les ophtalmologistes ont
essayé de guérir ces cicatrices vicieuses qu’on
agpelle taies ou leucomes. Or, aucun collyre n’a
réussi a les éclaircir.

En 1802, Pellier de Quengsy proposa l’appli-
cation® d’'une cornée artificielle et, en 1853,
Nussbaum enchissa au centre de la cornée un
double bouton de verre, Cet essai, ainsi qu’un
autre fait avec un disque de celluloid (1883),
était voué a I’échec parce que la cornée ne tolére
aucun corps étranger et que l'ceil se refuse a
guérir de cette opération. D’autres chirurgiens,
dont le premier en date fut Reisinger (1818),
eurerit I'idée de remplacer la cornée malade par
un greffon prélevé sur un animal, chien, poule
ou porc. Mais tous ces essais devaient rester
infructueux, le greffon ne gardant jamais sa
transparence, méme si par chance la greffe
wvenait a prendre. Ces échecs étaient dus a la
méconnaissance du principe de [’homogreffe.
En effet, les tissus prélevés sur une autre espece
animale (hétérogrefle) sont éliminés par l'orga-
nisme récepteur, et, pour réussir une implan-
tation, il faut se servir de grefifons de la méme
espéce (homogreffe) ou, encore mieux, prélevés
sur I'individu méme (autogreffe). Fuchs (Vienne)
en 1894, eut le premier I'idée de se servir de
grefions de cornée humaine, et, en 1906, Edouard
Zirm publia le premier résultat favorable et
durable de kératoplastie. Il fut bientdt suivi
par beaucoup d’autres praticiens et, sila greffe
de la cornée n’était pas devenue avant la
guerre une opération courante, elle était cepen-
dant pratiquée, dans plusieurs pays et en parti-
culier en France, par plusieurs chirurgiens, La
greffe de la cornée n’est donc nullement une

Cornée réceptrice
Greffon
A . Chambre antérieure

Cornée réceplrice
Greffon

B Chambre antérieure

-

FIG. 2. — LES DEUX MANIERES D'OPERER LES GREFFES DE CORNEE

En B, une greffe lamellaire. Seules les couches externes de la cornée sont enlevées, et la chambre antérieure de leil
n'est pas ouverte. Le globe oculaire reste intact. En A, une greffe perforante avec ouverture dela chambre anlérieure.
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i Sclérotique Cornée

Fils en croix passant

Greffon par-dessus le greffon
et le maintenant sans
points de suture

T . T

FIG. 3. — L'UNE DES METHODES D'IMMOBILISATION DU
GREFFON SUR LA CORNEE RECEPTRICE (D'APRES OFFRET)

Le gr:eﬂ‘on est maintenu en place & 'aide de fils pas- '

sant par-dessus et le maintenant sans points de suture,

invention nouvelle, comme on a pu le croire 2 la
lecture de nombreux articles parus réeemment
dans la presse.

Si la méthode de I'homogreffe humaine ne
trouva pas immédiatement une application
étendue, cela tenait aux difficultés immenses
que I'on avait a se procurer le matériel de greffe,
Rares étaient en effet les cas ol I’on pouvait
prélever des  cornées sur I’homme. arfois,
en effet, le chirugien était obligé d’énucléer un
@il pour une maladie survenant sur d’autres
parties du globe oculaire. I1 était alors possible
d’utiliser la cornée pour une transplantation,
Parfois un aveugle présentait une taie d’un ceil
et une cécité de nature différente de I’autre ceil.
On pouvait alors greffer la cornée saine sur I'ceil
voilé par la taie. On imagine que ces cas étaient
trés rares et il fallut les travaux de Filatoff pour
faire vraiment enftrer la kératoplastie dans la
pratique courante.

A la suite des travaux de son compatriote
Judine qui généralisa I'utilisation du sang de
cadavre pour les transfusions sanguines, le
médecin russe Filatoff pensa qu’il serait possible
d’'utiliser les cornées de cadavre pour la greffe
et ses essais furent couronnés de succés. La mort

de I'individu, que I'on fait commencer a 'instant -

ol se produit I'arrét du cceur et de I'appareil
respiratoire, n’entraine pas la mort immédiate
de tous ses organes, tissus ou cellules. La cornée
reste vivante sur un cadavre pendant plus de

]

douze heures aprés la mort. Si, & ce moment, on
I’enléve pour la soustraire ainsi a 'action nocive
des produits de décomposition cadavérique,
et si on la place dans du sérum physiologique a
+ 4° G dans une glaciére, elle peut survivre
encore soixante-douze heures. Ces délais per-
mettent done I'utilisation chirurgicale de cornées
cadavériques. Filatoff dirige actuellement 2a
Odessa un Institut de kératoplastie de 800 lits
ou Ion pratique exclusivement. cette opération
particuliérement utile en Russie oll, comme nous
Pavons dit, le trachome est trés répandu.

La technigue de ia greffe

Cette technique varie dans ses détails d’un
praticien 4 un autre, mais, dans ses grandes
lignes, elle est toujours sensiblement la méme, -
Elle comporte une opération sur le cadavre : le

X

Fils

7

s

7

Points passés dans la
cauche superficielle digre

Sclérotique (blanc
deleeil)

Rondelle a
preélever

Greffon

—

Gornée récepirice

Suma?®

FIG. 4. — UNE AUTRE TECHNIQUE DE PRELEVEMENT
ET DE FIXATION DU GREFFON SUR LA CORNEE RECEPTRICE
(D'APRES CORNET)

En A, des fils de suture sont fixés sur la cornde & pré-
lever de fagon & ne léser qu'une lrés mince couche
externe, On découpe alors la cornée & l'aide d'un trépan
circulaire @ Uintérieur duguel passent les fils de suture,
et ces fils servent d transporter le greffon sans aucun
autre contact susceptible de le délériorer, En B, les
fils de suture sont fixds sur la cornde réceptrice et il
suffit de les tendre, en C, pour amener et maintenir trés
exactement en place le greffon.
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FIG. 5. — LES PRICIPALES PHASES D'UNE GREFFE DE COR_NEE (D’APRES UN FILM REALISE PAR LE

D' GIRARDET). En (1), I'ceil a opérer est immobilisé et anesthésié pour "opération. Sa cornee est totalement
opaque. En (2) et (3), on découpe a 1'aide d'un trépan spécial une' ouverture circulaire dans la cornée opaque.
En (4), des fils qui servirent & maintenir en place le greffon ont été passés dans la sclérotique de I'ceil. On enléve la

prélevement du greffon, puis la préparation de
I’ceil malade & I'opération, 'excision d’une partie
de la cornée opaque pour ménager le logement du
greffon transparent, la fixation du greffon sur
P’ceil et enfin les soins postopératoires. Chacune
des phases de la kératoplastie demande infi-
niment de soin et particuliérement pour Ia
manipulation du fragile greffon.

Le prélevement du greffon peut se faire ‘de
différentes facons. En Amérique et en France,
dans un premier temps, on énucle I'ceil entier
que l'on transporte a la clinique de kéroplastie,
et c’est 14 seulement que I'on préléve la cornée.
Cependant, en France, Cornet préféreau contraire
installer les fils' qui maintiendront le greffon et
prelever le greffon sur le cadavre sans énucléation
de Peeil, au point que cette mutilation n’est
visible que pour des observateurs trés avertis.
C’est une véritable opération chirurgicale ana-
logue a celle que I'on ferait sur un étre vivant
et qui s’entoure des mémes précautions : tenue
et gants aseptiques des chirurgiens, chamgs
opératoires sur le cadavre, désinfection de la
région oculaire avec du mercurochrome ou de
P’alcool iodé, instillation d’un collyre antisep-
tique (au cyanure de mercure) dans l'eeil. Pour
obtenir le maximum de précision des mouyements
dans cette intervention délicate entre toutes, le
chirurgien et son aide sont assis, les coudes
appuyés sur la table. A 'aide d’un trépan spé-
cial, on enléve d’un coup sec dans la partie
centrale de la cornée une rondelle de 4 & 5 mm
de diameétre et méme plus. Le greffon est alors

conservé a la chambre froide dans du sérum
physiologique ou dans le sang du malade qui
doit le recevoir. Certains auteurs vont méme
jusqu’'a le congeler. Cependant il peut étre
utilisé immédiatement,

Si Vopacification atteint toute 1’épaisseur de

' la cornée, il faut évidemment faire une kéra-

toplastie perforante ou transfixiante, c’est-a-dire
comprenant la cornée dans toute son épaisseur
(fig. 2). Si, par contre, la cornée n’'est troublée
que dans sa couche extérieure, il suffit de faire
une kératoplastie lamellaire qui ne remplace
que cette couche malade. Cette derniére tech-
nique parait au premier abord plus délicate en
raison de I'extréme précision requise a la fois
pour l’extraction du greffon et pour I’extraction
de la partie opaque de la cornée du malade, mais

elle présente des avantages considérables, Le

fait de laisser en place une couche, méme mince,
permet de ne pas ouvrir le globe oculaire. En
enlevant, par contre, la cornée entiére, on donne
issue a I’humeur aqueuse, liguide qui remplit
la chambre antérieure de I’ceil. Dans la bréche
ainsi ouverte, I’iris et le cristallin ont tendance a
s’engager, & faire hernie hors du globe, ce qui peut
gravement compromettre la prise du greffon.
De plus, dans les greffes lamellaires, la ron-
delle grefiée est en contact avec la cornée du
malade non seulement par son bord circulaire,
trés mince, mais y adhere par toute sa surface
profonde, ce qui augmente considérablement les
chances de bonne cicatrisation. )
Que l'on pratique I'une ou Vautre variété de
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oAb oG En (5) et (6), on ameéne la cornée transparente (fraichement prélevée sur un cadavre) et on,
ll‘enchéssg dqans "'ouverture qu"e I'on a pratiquée dans Veeil. En (7), les fils ‘croisés sont tendus au contact de ia
“nouvelle cornée qu'ils maintiendront en place en attendant que la greffé ait pris. En (8), le malade dont Ies.ye_qx

etaientatteints n'a encore subi que la greffe de I’esil gauche, son ‘oeil droit est totalement aveugle.

kératoplastie, le patient subit I'opération sans
anesthésie générale. La cornée est insensibilisée
a l'aide de cocaine, D’autre part, on fait une
injection anesthésique rétrobulbaire (dans le
tissu cellulaire qui se trouve derriére le globe)
pour paralyser teus les muscles externes de
I’ceil et immobiliser strictement ce dernier. On
trépane alors la cornée exactement de la méme
fagon que l’on avait prélevé le greffon, et I’on est
ainsi sir que le greffon s’adaptera exactement au
lit préparé pour le recevoir.

La fixation du greffon (fig. 3 et 4) dans sa
nouvelle place, pose un autre probléme. Il est
resolu différemment suivant les cliniques.
Une premieére technique de nature directe
applique sur le greffon un fil de soie trés fin et
qui ne traverse que les couches toutes super-
ficielles pour ne pas laisser de cicatrices nuisibles.
Elle permet un maintien en place absolu
du greffon. Une seconde technique de simple
contention remplace la suture directe par
Iapplication des fils sur la surface du greffon.
On fixe sur la cornée du malade, en
dehors du cercle de trépanation, deux paires de
fils en croix. Ces fils sont d’abord écartés pour
permettre la mise en place de la rondelle cor-
néenne, on les resserre ensuite et ils viennent
ainsiformerune double croix au-devant du greffon
qu'ils maintiennent et immobilisent jusqw’a ce
que la soudure soit faite.

La manipulation et I'immobilisation d’un
greffon lamellaire exigent encore une précaution
supplémentaire., Etant trés fin, on le congoit,

puisque la cornée entidre n’a qu’un millimétre
environ d'épaisseur, il est extrémement fragile
et on ne doit pas oublier qu’il a d’autant plus de
chances de rester transparent qu’il a été moins
1ésé par l'opération,

En France, en Suisse et en Amérique, on
utilise des greffons ronds de préférence aux
greffons carrés ou rectangulaires. Si I'on
adopte I'une de ces deux derniéres formes pour
le greffon, le trépan est alors remplacé par un
double couteau a lames paralléles dont I’écar-
tement est réglable selon les dimensions voulues
pour la greffe,

En terminant Vopération, on protége la
fragilité du greffon parunlambeau de conjonctive
inversé ou un fragment de fine baudruche ou
de membrane coquilli¢re d’ceuf;on applique de la
pénicilline pour éviter les accidents infectieux,
et un pansement ocelusif qui sera renouvelé vers
le sixiéme jour. Ce premier pansement est trés
délicat parce que la lumiére fait soufirir Iopéré
el provoque des spasmes de la paupiére. On
coupe les fils et enléve Ia membrane qui prote-
geait le greffon. Par la suite, on renouvelle le
pansement tous les deux ou trois jours jusqu’a la
cicatrisation qui est compléte vers le trentiéme
jour. Le greffé quitte alors I’hépital et peut
travailler normalement.

Il sera surveillé pendant plusieurs mois avant
qu’on soit stir quel a cornée grefiée gardera sa
transparence, ou dans les cas moins favorables,
deviendra translucide. Si le greffon vient A
s’opacifier, tout espoir n’est d’ailleurs pas perdu



FIG, 6 ET 7. — UN HUBLOT CORNEEN TRANSPARENT CREE CHIRURGICALEMENT DANS UNE CORNEE TOTALEMENT OPAQUE
(D'APRES CORNET)
L'opération consiste a4 enlever toute l'épaisseur de la gangue cicairicielle qui englobe la cornée et une partie des

éléments intérieurs de il et & laisser cicalriser Uceil sous la protection d’un lambeaw de conjective inversé. Dans
certaines condilions, la membrane cicatricielle est (ransparenie. A gauche, I'ceil quinze jours aprés l'opération;

& droite, le méme eeil six mois aprés 'opération, restant indéfiniment a

pour le malade, et les chi-

rurgiens n’hésitent a prati- -

quer deux ou trois grefles
successives,

En moyenne, dans I'état
actuel de la technique, on
compte entre 20 et 25 9 de
succes complets (le greffon
restant transparent), entre
30 et 35 9% d’améliorations
moins complétes (le greffon
devenant seulement trans-
lucide). Dans les autres cas,
on n’observe pas d’amélio-
ration. La proportion des
.succés pourra sans doute
étre notablement améliorée

ar le perfectionnement de
a technique opératoire, et
surtout par une meilleure
sélection des sujets traités.

L'approvisionnement
en cornées de
remplacement

.Dans chaque pays, le
probléme de I’approvision-
nement en greffons se pose
d’une fagon différente en
fonction de la Ilégislatiod
qui protége la dépouille
des morts, et, a TI’heure
actuelle, la demande est

nettement supérieure a 'offre

sur ce marché que les anti-
cipateurs les plus audacieux
n’auraient pas osé imaginer
il y a cinquante ans.

Si, en Russie, la législation
n’entrave pas le prélévement
précoce de cornée sur les
cadavres, il n’en est pas ainsi
dans tous les autres pays.
En Amérique, par exemple,

opération.

Tissu opague

FIG. 8. — LE PRINCIPE DU & HUBLOT
CORNEEN » (D'APRES- CORNET)

Si ’on perce un trou dans une cornée
leucomateuse, le tissu cicairiciel opagque

" peut ne pas participer & Uobluration

de la bréche, et la membrane cicalri-
cielle constituée par l'épithélium et le
« bilame » de deux wmembranes posté-
rieures de la cornée est alors transpa-
rente el donne & [U'eil une vision
imparfaite, mais constituant cependant
un grand progrés par rapport & la
cécité compléte.

ce stade & partir du quatriéme mois aprés

ot l'on compte 250 000
aveugles dont 10 000 seraient
justiciables de la kérato-
plastie, il faut le consen-
tement donné de son vivant
par le «propriétaire ». Les
Ameéricains, avec leur sens
pratique, ont alors entrepris
une campagne de propa-
gande pour trouver des don-
neurs d’yeux et ont créé un
organisme spécial destiné a
recueillir et 4 amener a leur
point d’utilisation les yeux
1égués pour étre greflés. L’Eye
Bank for Sight Restoration,

‘créée en 1945 par le Dr R,

Townley Paton avec la colla-
boration de Mrs. Beckenridge,
femme d’un avocat de New
York, et patronnée par les
grandes organisations fémi-
nines, est un véritable « trust
des yeux », La Croix Rouge
assure un service ininter-
rompu de vingt-quatre heures
pour garantir la livraison
rapide des yeux. Elle vient
prendre livraison de 'ceil a
I’hépital, le conduit a I'avion
qui le portera a I’aéroport
deNew York. Delail estlivré
trés rapidement au local du
trust oli il est examiné et

' soumis a des expériences de

contréle. L'Eye Bank a
obtenu des “grandes compa-
gnies aériennes des contratsles
engageant 4 transporter les
yeux dans les délais néces-
saires. Plus de quatre-vingts
hopitaux sont affiliés au trust,
qui posséde en outre,k une
succursale 4 Chicago. Dernié-
rement, son activité s’est .



encore acerue, car I’Eye Bank s’occupe aussi de
la formation de chirurgiens spécialistes de la
greffe de la cornée.

A la suite de I'immense publicité de I’Eye
Bank on a pu croire que les Etats-Unis détenaient
le monopole-delakératoplastie et que les aveugles
francais étaient obligés de rester infirmes ou de
se faire opérer en Amérique. Or la France dispose
d’un grand nombre d’excellents « kérato-
plasticiens ». !

Mais les chirurgiens se heurtaient jusqu’j
une date toute récente 4 de grandes difficultés
d’approvisionnement en yeux : des réglements
draconiens interdisaient formellement le moindre
prélévement sur un cadavre avant vingt-quatre
heures ; il était alors trop tard pour obtenir un
tissu utilisable. La seule solution, 4 moins de se
mettre en contravention avec la loi, était alors
d’'utiliser des yeux fraichement énuclés, donc
malades et généralement en mauvais: état, ce
. qui diminuait les chances du succés.

A la suite des démarches de médecins légistes
éminents, cette législation déplorable a été
abrogée, et, dans certains hdpitaux, les préle-
vements pourront désormais étre effectués sans
délai sur le cadavre, dont la mort devra étre
constatée par deux médecins de I'établissement
au moyen de tous les procédés reconnus valables,

Grice a ces nouvelles facilités dont disposent
les chirugiens francais, il est hors de doute que la
kératoplastie est appelée 4 perdre son caractére
d’opération un peu exceptionnelle et a4 entrer
dans le domaine de la chirurgie courante,

Le « hublot cornéen »

Pour si remarquables que soient les résultats
obtenus par certaines greffes de cornée, il ne
faut pas se dissimuler que la portée de ces opé-
rations reste Ilimitée. Dans de nombreux cas,
Pophtalmologiste discerne immédiatement &
I’examen de I’eeil malade qu’une greffe serait
inutile. Malheureusement ces cas sont en général
ceux ol le malade est complétement aveugle,
et oli par conséquent il serait le plus intéressant
de lui donner une vision, méme partielle et
imparfaite, du monde qui entoure.

La chirurgie oculaire ne s’avoue cependant pas
impuissante, et il existe une série d'opérations
qui permettent dans certains cas de réaliser, avec
ou sans greffe, une «fenétre » transparente dans
un ceil rendu aveugle par des lésions cica-
tricielles opaques de toute sa partie antérieure,

Mentionnons d’abord la « kératectomie », ou *

épluchage de la cornée, découverte il y a plus de
cent ans (1843) par Donders, et dont les observa-
tions ont été vérifites depuis lors a plusieurs
reprises. Elle consiste a éplucher la cornée,
lorsque celle-ci n’est opaque que dans sa partie
antérieure, en incisant en dessous de la partie
cicatrisée.

Donders s’apercut que, dans certains cas, la
partie antérieure de I’ceil pouvait régénérer un
tissu transparent sans quaucune greffe fit
nécessaire ; c’était en quelque sorte une
exception a la loi d’opacité des cicatrices de
I'eeil. Le Dr Cornet a poussé a I’extréme ces
recherches et, se basant sur trois lésions patho-
logiques exceptionnelles ayant donné lieu A une
cicatrisation transparente, a réalisé deux opéra-
* tions de caractére entiérement nouveau,

Les cicatrisations transparentes sont consti-
tuées par I'épithélium de la cornée qui s’accole
aux membranes postérieures de celle-ci : I’endo-
thélium et la fine membrane élastique (dite de

b

FIG. 9. — UN HUBLOT CORNFEN A GREFFE LAMELLAIRE
POSTERIEURE (D'APRES CORNET)

On a crééd chirurgicalement une ouverture totale dans
le tissu cicatriciel opaque pour conserver la iranspa- -
rence- du cristallin encore normal. On a referméd le
fond de l'ouveriure en greffant un « bilame » formé par
V'endothélium et la membrane de Descemet prélevés
sur un cadavre, L'épithélium a recouveri ce bilame
en barrant la route au tissu cenfral qui aurait formé
une cicatrice opaque,

Descemet) qui se trouve directement A son
contact. L’adhérence entre les membranes
antéricures et postérieures de la cornée barre
la route au tissu central qui constituela portion
opaque de la cornée (fig. 8). La formation de cette
cicatrice transparente suppose un certain nombre
de conditions : il faut que le tissu opaque de la
cornée leucomateuse soit vieilli et ait perdu
une grande part de ses capacités de prolifé-
ration. Celles-ci sont encore réduites en ’absence
de vaisseaux sanguins. Enfin, il faut que 1’épi-
thélium soit, au contraire, intact et sain.

Sans entrer dans le détail des opérations
délicates qui permettent de réaliser une ouver-
ture transparente dans I'eil leucomateux,
disons qu’elles comportent une excision d’une
petite rondelle de cornée, qui peut occasionner
une perte plus ou moins importante des milieux
réfringents de 1’ceil, y compris le cristallin, I.’ceil
ainsi ouvert est protégé par un fragment de
conjonctive jusqu’a ce que I’épithélium ait
refermé l'ouverture ainsi pratiquée.

Dans d’autres cas, on greffe non pas la cornée
dans toute son épaisseur, mais seulement les
deux membranes postérieures (endothélium et
Descemet) qui, avecl’épithélium régénéré par1’ceil
malade, constitueront une paroi transparente,

Les figures 6, 7 et 9 montrent les résultats obte-
nus sur des malades totalement aveugles, et quiont
pu recouvrer partiellement I’'usage de leurs yeux.
Ici encore il faut se garder de tout exces d’opti-
misme ou de pessimisme. Des succes ont été
enregistrés et leur statistique s’élévera sans
doute dans I'avenir. Ce sont surtout les progrés
de la biologie qui permettront de diriger la
cicatrisation transparente des tissus de I’ceil
et d’éviter la prolifération des tissus opaques,
de méme que, dans le cas des greffes de cornée,
ils ont précisé les conditions de reprise correcte
du greffon et rendu efficace une opération qui
a treés peu .varié dans sa technique depuis les
premiers praticiens qui ont eu P'audace de la
tenter, J. CAUVIN



RADAR ET LIGNES ELECTRIQUES

par Jean CASTELLAN

Lorsqu’un.e ligne de transport d’énergie ou une ligne téléphonique ou télégraphique vient.
@ se couper ou @ se détériorer, on s’en apergoit en général rapidement par P'arrét ou le
mauvais fonctionnement des appareils qu’elle dessert. Localiser la défectuosité est un pro-
bléme plus délicat, surtout si la ligne traverse des régions montagneuses difficiles a contréler,
ou st la réparation doit étre accomplie d’urgence la nuit ou par mauvais temps. La tech-
nique radar apporte d ce probléme une solution intéressante, mise au point par les Chemins
de fer austrgliens de la Nouvelle-Galles du Sud. Elle permet de déceler a quelgue cent métres
prés Pemplacement de la défectuosité, par mesure du temps d’aller et retour d’un signal
trés court envoyé sur la ligne et réfléchi par ses discontinuités de toutes natures.

ANS ses applications habituelles, Ie

radar mesure des distances dans des

milieux non conducteurs de 1’électricité

par mesure du temps s’écoulant entre
le départ et le retour d’impulsions radioélec-
triques envoyées sur ondes dirigées trés courtes,
a des intervalles suffisamment grands par
rapport a la durée des impulsions et a celle de la
propagation aller et retour, et réfléchies par
tout corps rencontré par le faisceau (fuselage
d’avion, nuages ionisés,
etc.) (1).

Une méthode analogue
peut s’appliquer a la vérifi-
cation a distance des lignes
conductrices,  aussi bien
celles qui transportent
I’énergie électrique que
celles utilisées pour les
communications télégra-
phiques ou téléphoniques.

Si Pon envoie, en effet,
sur une telle ligne un signal
trés court (durée de I’ordre
d’'une microseconde, ou
millionieme de seconde)
toute discontinuité consti-
tuera un obstacle 4 la pro-
pagation normale du signal
qui se réfléchira sur elle,
partiellement ou totale-
ment, La durée de D’aller
et -retour d’impulsions ré- -
pétées a fréquence conve-
nable peut 8tre mesurée,
suivant la technique radar
habituelle, sur I’éeran d’un
oscillographe cathodique.

On sait que cet appareil
comporte essentiellement
un tube a rayons cathodi-
ques dans lequel un fin
pinceau d’électrons tombe
sur un écran Trecouvert
d’une substance fluores- .
cente, le point d’impact

(1) Voir:« Le radar » (Science
et Vie, n° 338, novembreq945).

apparaissant ainsi sous la forme d’une tache
lumineuse que I'on peut observer ou photo-
graphier. Lesélectrons passent entre deux plaques
horizontales auxquelles on applique une tension
en « dents de scie », ce qui provoque le déplace-
ment du pinceau de gauche a droite, faisant
apparaitre sur l’écran une droite lumineuse
horizontale, balayée au rythme de la tension en
dents de scie. Ce balayage est synchronisé avec le
renouvellement du signal envoyé sur la ligne.

F16. |. — ENSEMBLE DE L'APPAREIL DECELANT A DISTANCE LES DEFECTUOSITES

DES LIGNES ELECTRIQUES



FIG. 2. — L'ECRAN DU RADAR DE CONTROLE

L'impulsion de départ est marqgude par la ligne verticale

se trouvant a Uextrémité de gauche; les courtes lignes

verticales indiquent les distances de 10 milles, ou

168 hm; Vexirémité de la ligne, distante ici d’environ

65 milles (105 hm) de lUorigine, donne un écho irés
visible vers la droite de D’deram.

La tension provenant de ce signal et de ses
échos est appliquée a une deuxiéme paire. de
plagues, normale 4 la premiére, et provoque une
déflexion wverticale du faisceau d’électrons.
Ainsi toute discontinuité de la ligne donnant
naissance & un écho plus ou moins intense se
traduira par des « accidents » de la ligne droite
normalement décrite par la tache lumineuse,
Tel est le principe qui a récemment été mis en
application par les Chemins defer de la Nouvelle-
Galles du Sud, en Australie, pour la vérification
des lignes de transport de force et des lignes
téléphoniques. L’appareil, portatif (fig. 1),
consiste essentiellement en un oscillographe
cathodique équipé des circuits habituels et
fonctionnant sur un générateur de 120 W.
Un circuit supplémentaire, connecté aux
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plagues de ‘déflexion verticale, introduit a inter-
valles réguliers pendant le balayage horizontal
des impulsions qui inscrivent sur Iécran des
repéres verticaux réguliérement espacés corres-
pondant A des distances multiples de 10 milles
(16 km). L’ensemble de ces repéres constitue
une graduation (fig. 2) sur laquelle les distances
pourront é&tre lues directement et qui présente
deux avantages sur tout procédé de repérage
fixe (graduation gravée sur verre, par exemple) :
1¢ Toute irrégularité dans le balayage modifie
a Ja fois les signaux recus de la ligne et ceux de
Péchelle de distance, sans modifier les positions
relatives de ces deux sortes de signaux ;

20 I est possible, au moyen de deux boutons,
de régler le balayage horizontal de maniére a
modifier ’échelle de représentation des distances
et & en déplacer Y'origine, qui peut se trouver en
dehors des limites de I’écran. Ainsi, pour aug-
menter la précision de la lecture, on pourra faire
en sorte qu’un seul intervalle de 10 milles couvre .
toute la largeur de Il’écran,

Au moment de la mise en service de appareil,
un réglage préalable doit étre fait pour .que la
graduation corresponde effectivement a des
intervalles de 10 milles, Ce réglagle est trés
facile, connaissant la longueur totale de la
ligne : il suffit d’amener le signal réfléchi par
Pextrémité de la ligne sur I'emplacement cor-

respondant & sa distanee lue sur I’échelle.

Une défectuosité de la ligne se traduit sur
I’éeran par un signe vertical plus ou moins grand
suivant Pimportance de la défectuosité (fig, 3)
et peut étre localisée 4 100 métres prés sur une
ligne atteignant 300 kilomeétres de longueur. Il
peut méme arriver parfois que l'examen d’une
ligne sans défaut révele une discontinuité sur
une ligne voisine, par changement des carac-
tg&treii.;tiques de la ligne étudiée (effet de capa-
cité).

Cette méthode de vérification de ligne s’est
révélée particulidrement intéressante en Australie
oti les lignes traversent des contrées monta-
gneuses difficiles a contrdler, méme par beau
temps. J. CASTELLAN

FIG. 3. — OSCILLOGRAMME FOURNI PAR UNE LIGNE INTERROMPUE A LA DISTANCE DE 27 MILLES (43 kM)

Les accidents lus aux distances de 54 milles et 81 milles ne correspondent pas & d’aulres défectuosités de la ligne,
mais résullent de réflexions multiples sur Vinterruption et sur Uorigine de la ligne.
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INVENTIONS, DECOUVERTES ET

VEHICULE TERRESTRE
SUPERSONIQUE

la base aérienne militaire

de Muroc Field, en

Californie, fonctionne
un engin terrestre a réaction
qui, circulant sur des rails
rectilignes, peut dépasser la
vitesse du son.

Il s’agit d’un véhicule sans
roues, qui repose sur les rails
par lintermédiaire de patins
de guidage, Long de 4,5 m, il
pése a vide 680 kg et est
propulsé par cing fusées qui,

pendant 1,8 s, lui commu-
niquent une poussée de
4 500 kg chacune (fig. 1).

Aux premiers essais a4 vide,
qui ont commencé le 20 sep-
tembre 1946, la vitesse maxi-
mumade1 639 km/h,soit455 m/s,

par V. RUBOR

aurait été atteinte. Parvenu
au bout des rails, qui ont
actuellement 600 m - de lon-
gueur, I'engin poursuit sa course
sur le sable du désert; la
longueur de la voie sera pro-
bablement portée a 3 000 m, et
un second jeu de fusées servira
au freinage, '

Concu par les ingénieurs des
usines Northrop, cet engin
est destiné a I’étude du compor-
tement des profils d’ailes et
macquettes pour avions super-
soniques. On sait que, par
suite des difficultés rencontrées
pour faire ces études dans des
souffleries supersoniques, dont
la section de la chambre
d’essais est forcément trés
réduite, en a déja procédé a
des mesures en faisant trans-
porter les profils d’ailes par des
fusées lancées
altitudes et transmettant par

4 différentes -

CURIOSITES

radio les résultats relatifs au
comportement de ces profils
(fusees R. A. F, T. : Rocket
Air Foil Tester) (1).

L'ESSAI
DES JAMBES
ARTIFICIELLES

‘UniversiTE du Nord-
Ouest, aux Etats-Unis
procéde & des recherches

sur la fabrication des membres
artificiels pour les mutilés (2) ;

(1) Voir « Souflleries super-
soniques » (Science el Vie, n° 358,
juillet 1947, page 36) et « Aviation
1946 », numéro spécial de Science
et Vie, page 18.

(2) On compte dans cette ré-
gion 20 000 anciens combattants
et 65 000 travailleurs des usines
de guerre amputés d’un membre,

FIG. |. — L'ENGIN TERRESTRE SUPERSONIQDE DU MUROC FIELD

On remarque sur cette photographie la forme des patins qui guident Uengin sur ses rails. A Uavanl se trouve le bati
supportarnt le profil d’aile & essayer (United Press Photos).
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FIG. 2. — LE TRAVAIL D'ASSEMBLAGE PAR,SOUDURE DES PLAQUES D’ACIER
CONSTITUANT LES PAROIS DE LA PISCINE

On remargue le tube qui borde la partie supdrieure de la paroi

elle a collationné les études
faites sur ce sujet depuis prés
d’un siécle, étudié les modéles
de prothése construits, dans le
but de mettre au point des
appareils aussi solides et du-
rables que possible.

Elle a notamment fait cons-
truire, pour Vessai des jambes
mécaniques, une machine pou-
vant appliquer a celles-ci une
charge de 150 kg, trés supé-
rieure par conséquent au poids
d’un homme normal, et dont le
point d’application se déplace
du talon vers la pointe du pied,
et cela quatre fois par seconde
pendant plusieurs jours consé-
cutifs. En dix jours, le modéle
éprouvé a donc subi un traite-
ment équivalent & trois années
d’usage normal, en comptant
pour celui-ci une moyenne
- d’un million de pas par an. Des

jauges électriques permettent
de mesurer les efforts et les
déformations  subies par les
difiérentes parties de la jambe,
et qui peuvent étre trés inéga-
lement répartis. (Le principal
probléme consiste justement a
obtenir wune répartition des
efforts aussi uniforme que
possible.) ;

Cette machine a pu mettre
en évidence les points faibles
des jambes artificielles, articu-

~

(Photo A. Stahr)

lations du genou et de la che-
ville en particulier, générale-
ment construites en alliage
léger, le reste de Pappareil étant
en matiére plastique. Les ma-
titres plastiques employées
dans ces appareils se réveélent

d’'une grande solidité, puis-
qu'une jambe construite entié-
rement en plastique a pu sup-
porter 5300000 «pas» sans
accident.

PISCINES EN ACIER

A facilité de sa mise en
ceuvre et sa résistance
ont conféré au béton
une des premiéres places parmi
les matériaux de construction,
qu’il s’agisse d’immeubles ou
d’ouvrages d’art. En particu-
lier, le fond et les parois d’une
piscine de natation sont d’ordi-
naire constitués en béton,
recouvert de carreaux de céra-
mique dans un but a la fois
d’ornementation et d’hygiéne.
On concoit que, méme en
utilisant des panneaux de béton
préfabriqués, ce mode de cons-
truction soit assez long et
onéréux. Aussi a-t-on cherché
et trouvé une autre solution
fondée sur emploi de plaques
d’acier. Point n’est ~besoin
d’ailleurs de faire appel & un
acier inoxydable de prix élevé ;
la qualité des toles servant a la
confection de réservoirs suffit.
La protection contre la corro-
sion peut en effet étre aisément
obtenue par P’application de
peintures au _goudron, par
exemple. Aux Etats-Unis ot de
telles piscines existent depuis
plus de dix ans, les parois
intérieures sont traitées chi-
miquement et recouvertes de
plusieurs couches d’une pein-
ture spéciale.

FIG, 3. — LA CUVE DE LA PISCINE TERMINEE AVEC SON FOND INCLINE
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On emploie généralement
des tdles d’acier de 6 mm
d’épaisseur, assemblées par
soudure. Des raidisseurs fixés
aux parois évitent la déforma-
tion de ces dérniéres sous la
pression de T'eau. Enfin, un
‘enjolivement est apporté au
bord supérieur, sous la forme
d’un tube de 5 cm de diamétre.
Quant au fond, il repose sur
une couche de sable renforcée
de béton aux points les plus
chargés. ;

Le vide existant entre 1a cuve
d’acier ainsi construite et le sol
peut étre comblé de pierres
séches qui assurent le drainage
autour de la piscine.

Ce genre de construction
serait plus économique que
I’emploi du béton armé ; son
prix serait du méme ordre de
grandeur que celui des bassins
en panneaux de béton préfa-
briqués. Une piscine de 40,5 m*
(4,5 m x 9m) colterait environ
2 000 dollars.

Plusieurs piscines de ce genre
ont été établies, du type fami-
lial au modele de 30 m de long
sur 12 m de large. (1)

POUR LE CONTROLE
DU VIDE

A recherche des fuites
dans D’appareillage scien-
tifique fonctionnant sous
un vide élevé est une téiche
ardue. Il n’est pas rare que,
pendant des journées, voire des
semaines entidres, Pactivité du
personnel d’un laboratoire soit
absorbée par cette recherche
fastidieuse et délicate avant
qu’il puisse entreprendre les
expériences ou effectuer les
mesures prévues. Plusieurs sys-
témes de types divers (2), plus
ou moins ingénieux, ont été
imaginés pour héter ces opé-
rations préliminaires indis-
pensables. |
Un nouvel appareil vient
d’apparaitre aux Etats-Unis
dont le principe repose sur la
propriété que posséde une
plaque d’un métal rare, le
palladium, de se laisser tra-
verser, lorsqu’on le chauffe, par
I’hydrogéne, a lexclusion de
tout autre gaz ow vapeur, Un
tube muni d’électrodes et fermé
par une plaque de palladium a
été réalisé par la Radio Corpo-

(1) Voir “1’ossature métallique
novembre 1947.

(2) Voir: «O11 en est la technique
du vide» (Science et Vie, n° 350,
novembre 1946).

FIG. 4. — LE DETECTEUR DE FUITES DANS SA REALISATION INDUSTRIELLE

ration of America ; on le met en
liaison avec Venceinte ou est
fait le vide, et on dirige sur les
endroits suspects de cette
derniére un fin jet d’hydrogéne.
La moindre fuite aspire de
I’hydrogéne qui se répand
aussitdét dans I’enceinte, puis,
traversant le palladium, dans le
tube de contrdle. Le nombre de
molécules présentes dans ce
tube s’accroit done brusque-
ment tandis- que décroit la
résistance qu’il offre .au pas-
sage du courant entre les
électrodes dont il est muni. Un
microampéremeétre branché sur
le circuit de ces électrodes
signalera donc la fuite. Le tube
est d’une sensibilité extraor-
dinaire puisqu’il permet de
mettre en évidence une aug-
mentation de pression d’hydro-~
géne de moins de un dix-
millioniéme de millimétre de

mercure.

Cet appareil est susceptible de
nombreuses applications indus-
trielles a la recherche des fuites
dans tous les équipements dont
I’étanchéité doit étre parfaite,
1l suffit d’y faire le vide, de les
ralier au tube détecteur et d’ex-
plorer les joints avec le jet d’hy=
drogeéne,

L'EAU DE PLUIE
CONTIENT

DU POTASSIUM

ET DU MAGNESIUM

ON sait que la présence de
potassium et de magné-
sium, méme a des teneurs
infimes, est absolument indis-
pensable 4 la croissance des
végétaux. Ce fait a été récem-
ment utilisé par M, Gabriel
Bertrand pour déceler, dans
Teau de pluie, des quantités
de ces métaux trop minimes
pour pouvoir &tre dosées.

Des ‘essais comparatifs de
culture d’algues microscopiques
dans de I'eau distillée pure,
de l'eau distillée additionnée
de cendres de levure et de
I’eau de pluie échouérent gvec
la premiére, mais réussirent
avec la troisiéme comme avec
la seconde. Ils furent pour-
suivis pendant plusieurs an-
nées, au cours desquelles les
liquides furent remplacés, &
mesure de leur évaporation,
par des liguides de méme na-
ture, de facon & obtenir une
concentration progressive des
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sels minéraux. Les algues proli-
férérent constamment dans

Peau de pluie et dans leau

additionné de cendres de levure,
mais ne se développérent pas
dans 'eau distillée pure : I’eau
de pluie contient donc, comme
la cendre de levure, les sels
absents de Ieau distillée.

Au bout de cing ans, on
filtra les cultures pour en isoler
les algues, dans lesquelles
devaient s’étre accumulds les
sels minéraux apportés par
les liquides. I’analyse chi-
mique des cendres des algues
cultivées en eau de pluie
confirma alors la présence de
magnésium -et de potassium,

On posséde ainsi la preuve
que l'eau de pluie contient
ces deux métaux A une concen-
tration trés faible, mais suffi-
sante pour assurer le déve-
loppement d’algues microsco-
piques et pour concourir a
celui de tous les végétaux,

TRADUCTEUR
DE SONS
POUR LES SOURDS

N a souvent tenté de don-
Ier aux sourds une repré-
sentation  visuelle des

aroles émises par leurs inter-
ocuteurs (1) pour leur per-
mettre de suivre une conversa-
tion de fagcon plus commode
qu’'en lisant sur les 1&vres,

On utilise, au Collége.normal
d’Etat du Michigan (U, S, A),
un appareil traduisant les sons
par des dessins que les enfants
sourds apprennent a lire comme
ils liraient un texte imprimé, et

(1) Voir : « Obstacles audibles
et paroles visibles » (Science et Vie,
n° 348, septemhbre 1946),

FIG. 5. — LE TUBE A RAYONS
CATHODIQUES DESTINE A LA TRA-
DUCTION VISUELLE DE LA PAROLE
Ce tube tourne lentement autour de
son axe; oscillogramme des sons
recueillis par le microphone s'ins-
crit sur Déderan cylindrique recou-
vert d'un produit phosphorescent.

griace auxquels ils peuvent
méme apprendre a parler,
L’organe essentiel de 1’apga~
reil est un tube 4 rayons catho-
diques de forme spéciale, qui
tourne lentement autour d’un
axe vertical, Par l'effet d’un
champ  magnétique puissant
perpendiculaire 4 I’axe du tube,
constant en
direction, un pinceau d’élec-
trons, émis suivant I'axe par
un « canon a électrons » situé a
la partie inférieure, est recourbé
pour venir frapper la paroi laté-

intensité et en:

rale du tube recouverte d'un
produit phosphorescent qui
conserve pendant quelgues
secondesl’impression lumineuse
produite par le choc des élec-
trons (fig. 5). Une double mo-
dulation est appliquée 4 ce
pinceau d’électrons, en inten.
sité d’abord, suivant intensits
des sons recueillis par le micro-
phone, et en direction suivant .
leur fréquence ; cette deuxiéme
modulation est obtenue grice
4 un enroulement extérieur au
tube qui, par son champ ma-
gnétique (paralléle au champ
fixe), agit sur le pinceau dés sa
sortie du canon a électrons,
Par Teffet de cette déflexion,
la hauteur du point d’impact
des électrons sur la bande sen-
sible varie en fonction de Ia
fréquence. des sons recueillis
par le microphone. Comme le
tube tourne lentement et que
I'impression persiste quelques
secondes, c’est un véritable
oscillogramme de la parole ou
des sons émis qui se déroule de
droite 4 gauche devant les yeux
de P«auditeur », a qui il reste
a4 apprendre cet « alphabet
phonétique » * pour pouvoir
suivre  commodément une
conférence ou une conservation,

11 peut étre utile d’introduire
au préalable dans les circuits
d’amplification des distorsions
correspondant a celles qui sont
produites dans I'appareil audi-
tif normal de I'homme, qui
n’est pas également sensible a
toutes les fréquences,

Le tube a rayons cathodiques
est protégé de la lumiére
ambiante par un abat-jour qui
ne laisse voir que la partie
utile de I'écran cylindrique ; il
recoit les connexions électriques
par lintermédiaire de bagues
métalliques de contact.

V. Rusor
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« COPONO-BOOK »

I'objet nouveau et utile qui a gagné
'Amérique, est l'auxiliaire obliga-
toire des hommes d’affaires.

C’est la combinaison d'un porte-
feuille et d'un carnet de poche inter~
changeable,  complété d'un porte-
carte d'identité et d'un répertoire~
adresses-féléphone.

Son immense succés est la consé-
cration de la supériorité de ses qualités,

Sans effort...

i reste « fotalemeni » ouvert.
Seul au monde...

Une simple broche assure ['infer-
changeabilité rapide.

Plus de papiers a perforations spé-
ciales ; « COPONO-BOOK » est le
seul qui utilise des blocs standard de
vente universelle.

Finesse de la peausserie, netteté de

la ligne donnent une présentation
parfaite, raffinée, trés moderne, qui
justifient sa réputation actuelle auprés
d'une clienttle toujours plus vaste,
répartie dans le monde entier.

« COPONO-BOOK » Combined
Pocket and Note-Book, est vendu chez

tous les libraires, maroquiniers et
papetiers. ;
ente en gros exclusivement :

Pour Paris : COPONO-BOOK, 28,
place Saint-Georges. Tél. Tru. 95-01.

Province : COPONO-BOOK, Boite

ostale 103/10, Clermont ~ Ferrand.
%é!. 27-37.
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LES AVANTAGES D'INTERVOX
« LE TELEPHONE IDEAL EN HAUT-PARLEUR»

Nombre de perfectionnements ont été récemment
apportés aux laisons téléphoniques, principalement
pour les services intérieurs, c'est-a-dire communica-
tion entre bureaux et ateliers. Le récepteur a été sup-

"] primé et remplacé par un micro haut-parleur permet-
tant la liaison & haute voix. ‘
1l est donc désormais inutile de porter le combiné &
) I'oreille. Il est méme possible de patler a distance du
poste.

De nombreux utilisateurs (bureaux, ateliers, chantiers, chefs d'entreprises,
administrations, cliniques, docteurs) apprécient dés maintenant les multiples
avantages d' INTER :

@ Installation simple et économique.

@ Intercommunication totale (brevet INTERVOX).
@ Liaison directe et séparée de chaque service, |
@® Usure réduite, les lampes ne débitant que pendant les conversations (brevet
INTERVOX).
® Ecoute libre (surveillance). A
@ Silence total en « attente », exempt de ronflement en « service ». -
® « Circuit d'écoute », «secret», « appel général », «signalisation pas libre »,
écouteur téléphonique pour écoute confidentielle.
@ Modeles de 4 a 20 directions.
SOCIETE INTERVOX
135, avenue du Général-Michel-Bizot, Paris (12¢).
Tél. : Diderot 03-92.

Documentation sur demande. Notice 27.

UNE REQLE A CALCUL CIRCULAIRE ‘f SUPREMATHIC
SUPREMATHIC n'a

absolument rien de
commun avec les disques
A calcul connus A ce
jour. Elle présente en
effet des avantages tels
sur ceux-ci qu'elle est
la seule & prétendre rem-
placer la regle & caleul
rectiligne de cm,
D'une conception toute
nouvelle, elle offre des
avantages appréciables :

— semi - automaticité
et rapidité de caleul ;

— lecture des résul-
tats toufllours 4 emplace-
ments hxes ;

— manipulation trés
simple, & la portée de
tous.

Description, — SUPREMATHIC se compose de trois éléments principaux :

12 Un bati portant, & sa face avant, deux échelles logarithmiques inver-
sées et un voyant gravé dun repére fixe appelé BUT.

20 Une roue gravée sur les deux faces : échelle des logarithmes et
échelle des nombres sur la face avant, échelle des sinus, des tangentes, des
sinus tangentes petits angles, des carrés et cubes sur la face arriére.

30 Un cursear en plexiglas incolore portant le reptre de calcul. Le
curseur, tournant dans le sens des aiguilles d'une montre, s'immobilise
lorsque le repére de calcul arrive & la position BUT. Dans la rotation
inverse, la butée s'efface.

Caractéristique principale de fonctionnement. — La roue entraine le curseur ;
inversement, 7& curseur, commandé par son bouton, n'entraine pas la roue.

SUPREMATHIC est construite en métal et plexiglass insensible aux
variations hygrométriques. Son encombrement réduit permet de la mettre
dans sa poche. Petit bijou de la mécanique de précision, SUPREMATHIC,
présentée en écrin, est vendue chez tous les spécialistes d'articles de dessin.

Prix : 2 500 francs.

Notice détaillée franco contre 6 fr en timbres. Etablissements JORA, 38, rue
de Lorraine, Levallois-Perret (Seine). C. P. Paris 1245-81.
"est une fabrication Stephens,

aaj 9N
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VUES MODERNES SUR LA PHOTO D'AMATEUR

TRIOMPHE DU PETIT FORMAT

En 1926, nous avons essayé pour
la premiére fois un Leica;les résultats
obtenus ont été tels, que nous sommes
devenus immédiatement les fervents

. propagandistes du format 24 X 36
sur film ciné. Nous avons eu raison,
car, aprés un départ difficile, le petit
format connait auprés des amateurs
une faveur trés justifiée et toujours
grandissante, malgré la pénurie depuis
la guerre des appareils de grande
classe. Aussi avons-nous aujourd’hui

" des raisons de nous réjouir, car la
sortie des FOCA apporte & I'amateur
frangais un instrument d'une qualité
exceptionnelle. Tout amateur sérieux
doit connaitre cet appareil qui offre
de hautes possibilités, Obturateur a
rideau donnant jusqu'au 1/1000 de
seconde, monté avec une parfaite
précision mécanique ; objectif 4 len-
tilles d'une définition impeccable et
traité selon les méthodes les plus
modernes, & monture amovible per-
mettant son utilisation sur l'agran-
disseur et le reproducteur. Le corps
e l'appareil peut alors étre employé
comme tireuse pour |'exécution de
films positifs de projection. Utilisa-
tion du film 35 mm dont les excel-
lentes émulsions ont  bénéhicié de
toutes les recherches réalisées pour
I'industrie cinéma-photographique. Ce
film est livré en cartouches Standard

vues, en cartouches KARAT
12 wvues, en coupe de 5 et 10 métres,
donc grande souplesse d'emploi.

Trés compact dans son sac «toujours
prét», il fait paraitre désuets les appa-
reils d'autre format, peu maniables.
CA II bis, toutes taxes compris es ;
38910 fr. Sac « toujours prét»: 1375 fr.
_ Les fabricants :i'accessoxres de pré-
cision ont bien compris ce que repré-
sentait le FOCA et s’attachent & créer
es accessoires parfaitement congus,

Le systtme Prismor, par exemple,
vous permettra la_photo automatique
des petits objets, la reproduction des
documents. Il est composé de 2 len-
tilles additionnelles et des correc-
teurs de télémétre correspondants.

Le télémetre reste couplé avec I'ob-
jectif entre 0,30 et | m. Parrallaxe
corrigée, trousse compléte : 4 500 fr.

es filtres colorés sont d'une haute
qualité (jaune, bleu ou vert : 490 fr. ;
orangé : 505 fr.).

Le filtre DYMA a des effets trés
spéciaux, il accentue la brillance des
couleurs pures; associé & l'orangé, il
équivaut au filtre rouge incomparable
pour la photo en couleur: que nous
reverrons bientét (612 fr.).

Avec le filtre de flou, vous ferez
des portraits et contre-jours frisants
trés artistiques (612 fr.).

ais vous dévez acheter votre
FOCA chez GRENIER, BUi' saura
vous communiquer l'esprit Petit For-
mat. Vous recevrez le bulletin d'infor-

mation que nous éditons pour rester
en liaison avec notre clienttle. Cou-
rant d'avril, nous sortirons un cata-
ogue qui contiendra la description
du matériel disponible, et de nom-
breux conseils pratiques et techniques.
nscription pourcle catalogue et les
5 « PETIT FORMAT » 8 :
fr. remboursables.
L’EXPOSITION DES INDUS-
TRIES PHOTOGRAPHIQUES se
tiendra du 12 au 2] mars 4 la porte
de Versailles, et nous conseillons a
tous les amateurs de consacrer quel-
ques heures A& sa visite. Pendant
toute I'exposition notre magasin sera
ouvert tous les jours, y compris
le samedi, et nous présenterons cﬁms
nos nouveaux salons d’exposition
toutes les nouveautés marquantes.
st-il besoin d'ajouter que ?'équipe
est au service des lecteurs
de Science et Vie pour tous rensei-
gnements et conseils pratiques ?

QUELQUES NOUVEAUTES

ous Insistons & nouveau sur le
lecteur de Microfilm THOMSON
(19 500 fr.), c'est le meilleur. I se
compléte par un systéme de classe-
ment d'un trés grand intérét,

Disponible :
APPAREILS : format 24 % 36 sur-
m ciné normal 35 mm.
SEM KIM::..... 0 woe 10 250 fr.
Sac « toujours prét»..... | 020 —
Ontobloc II............ 13 800 —
ac ¢ toujours prét».... | 450 —

APPAREILS : format 4 % 6.5.

Superfex avec sac...... 1 310 fr.

APPAREILS : format 6 % 9.

trafex, avec sac....... 2 050 fr.

hotax, avec sac....... 1 650 —

inax | obj. Kinn .

4,5 obt. 1/10-1/150... 6 670 —
Kinax II spécial........ 11 060 —
Sac « toujours prét» cuir.. | 500 —
AGRANDISSEURS

ommor modéle I (pour
§ £ B e R ) 4 344 fr.
Sommor modéle Il stan-

dard 24 X 36 4 3 x 4 g

sans optique ......,.., 720 —
Lynta Rlm (245 36 '3

3 X 4) sans optiqgue.. 9 100 —
Lynxa 6 X 6 sans optique. 10 000 —
OBJECTIES 3 lentilles.

Kynor Roussel 3,550 mm 2 450 fr.

uve de développement automatique.

SUPEENOX: i, b s 980 fr.

olplinox it v L 995 —

Elfynox ............... s 510 —
Glaceuse électrique mo-
¢le amateur simple face

22 X 27 avecrouleau .. 2 600 —

LES SPECIALITES SOMMOR

obmetise s Lii Mo, 765 fr

agasin vide pour 10m .. 168 —
Passe-vues 24 X 36 sans

glace Loy T 704 —
(OF et Gy L S .. 1906 —

LR S e e 115 fr.
Pince standard.......... 398 —
Prismor pour Leica, boite

double =R 4 500 —
Prismor pour Foca...... 4 500 —
Prismor pour Contax... 5 570 —

Conditions générales. — Nos prix ne

peuvent &tre garantis actuellement.

enseignements et notices seulement
contre 9 fr. en timbres ou coupons-
réponse coloniaux et internationaux.
Expédition contre remboursement. Co-
lonies et secteurs postaux, paiement par
virements postaux préa]algles. Port et
emballage facturés au plus juste.Franco
pour commande supérieure a 10 000 fr.
pour la métropole.

GRENIER, 27, rue du Cherche-
Midi (Sévres-Babylone). Magasins
ouverts tous les jours sauf samedi
(9h.-12h.30; 14 h.-18 h. 30). C. C. P.
1 526. 49 Paris. TéL. : Littré 56-45,

UNE REVOLUTION :
LA KAFTA CAMERA 8%
L'industrie francaise a résolu apres
six années d’études le probléme ardu
de réunir en un seul appareil la
camera et son projecteur.

La société KAFTA présente deux
appareils de photo.

Le SUPERFEX format 4 x 6,5 a
boitier entiérement en matiére moulée
avec obturateur a fonctionnement sfir
pour pose et instantané (environ
1/30 de seconde).

— Meénisque & foyer fixe suppri-
mant toute mise au point. Profondeur
de champ de 1™,50 & l'infini :

— Déclencheur sur le boitier :

‘— Viseur spécial systtme Gallilée
ultra-net et lumineux.

Gréce 2 SUPERFEX, vous obtien-
drez des photos permettant des
agrandissements étonnants.

L'ULTRA-FEX, de méme présen-
tation et mémes caractéristiques, for-
mat 6 X 9 avec tube coulissant,

En vente chez tous les spécialistes.
Documentation Ets KAFTA, service
S. V., 74, rue de la Fédération.Paris-15 )
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L'ECLATRON : La lampe éclair électronique frangaise

Dans le domaine de la photographie,
la lampe & incandescence appartient a
une technique périmée, depuis |'appa-
rition de la lampe électronique qui va
permettre aux professionnels comme
aux amateurs de réaliser aisément
des clichés remarguables dont nous
vous présentons quelques exemples.

Photo G. LEFEVRE 1/50 000° de
seconde prise avec un appareil ECLA-

TRON-REPORTAGE. F: 22-1 m.
Principe de I'éclatron.

Basé sur la décharge extrémement
violente d'un condensateur élec-
trique dans un tube de verre rempli
d'un mélange approprié de gaz rares.
L'éclair dure de 1/50 000 & 1/10 000
de seconde et la lampe fournit un
minimum de 25 000 éclairs sans usure
apparente.

Résultats.

Plus de photos bougées. Netteté
accrue. Pas de chaleur. Pas de lumitre
constante et intense. Pas d'éblouisse-
ments. Synchronisme infaillible. Pos-
sibilité de travail pendant les pannes
et coupures de secteur. Possibilités
illimitées pour la photo en couleur.

Professionnels, ingénieurs, reporters,
amateurs, la gamme des appareils
« ECLATRON » vous offre des hori-
zons nouveaux. La puissance de |'éclair
ECLATRON est idéale pour tous les
studios : pour la photo industrielle,
pour saisir l'expression des sujets en
plein mouvement (les enfants surtout)
pour la photo scientifique (microphoto-

aphie, animaux, rétine de I'eill, études

u mouvement, études aéro- ou hydro-
dynamiques), pour la photométrie
(variations de plus ou moins 1 p.
au maximum), pour la photo en cou-
leurs, la photo publicitaire, etc.
Fournisseur des ministéres.de la_Guerre,
de I’ Air, de la Marine, Ia S. N. C. F.

Pour tous renseignements techniques
et commerciaux, s'adresser a la SO-
CIETE ECLATRON, 44 bis, rue Pas-
quier, Paris (8%) (Métro Saint-Lazare).

Photo REBIKOFF 1/50 000 de seconde prise avec un appareil ECLATRON-
REPORTAGE (remarquer la balle entrant dans la vitre, qui se courbe avant la

t A
M) AU SALON DE. LA PHOTOGRAPHIE

La Société ECLATRON présentera : : .
I° Son modéle ECLATRON-REPORTAGE (voir description dans les

numéros de Science et Vie de(j)anviér et de février).

20 Son modéle ECLATRON STUDIO (voir description dans numéro de
Science et Vie de féyrier).

30 Son modéle ECLATRON PETIT STUDIO, nouveauté, appareil léger
pour reportages industriels. ; -

40 Son modéle ECLATRON AMATEUR, nouveauté, appareil léger (poids
environ J kilos, alimenté par le secteur, permettant a I'amateur de réaliser, dans
des conditions extraordinaires de commodité des photos inédites, exploits pho-
tographiques qui, jusqu'ici étaient du domaine de l'impossibilité.

gTous les lecteurs de Seience et Vie sont cordialement invités : SALON DE
LA PHOTO, Emplacement G 12, STAND Ne 75.

Photo G. LEFEVRE. 1/10 000 de seconde.

Cette photo a été faite par un ECLATRON-REPORTA'C_‘E (de face) déclen-
chant un ECLATRON « STUDIO » (en contre-jour) par |'intermédiaire d'une
cellule photoélectrique. St ; e
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DEVENEZ
" AMATEUR ACCOMPLI

en agrandissant vous-méme  vos
photos selon votre golit, avec un appa-
reil de précision, simple, pratique,
amorti en quelques bobines. -
Rendement lumineux
inégalé. Projette horizon-~
talement. Niodéles 24 x'
36, 3 x 4,45 %x6,6 x6
livrés complets avec passe-
vues sans glaces lampe
objectif de marque, ou
sans objectif pour Foca,
Leica, Contax Exacta. =
Lumiére  demi-diffuse ou,
dirigée. Documentation gratuite.
Agrandisseurs LYNXA, 90, rue
Amelot, Paris gle). Visitez  notre
Stand N 29 au Salon de la Photo.

CECI INTERESSE

tous les garcons de huit & vingt ans.

nvoyez vos nom et adresse, pour
recevoir gratuitement documentation
sur le nouveau jouet scientifique qui
a obtenu le plus gros succés dans le

monde entier,
JOUETS « LE CYCLOPE »,

104, cours Lieutaud, Marseille,

MINI-MOTEUR UNIVERSEL

Ce petit moteur peut &tre utilisé
pour faire fonctionner des jouets scien-
" tifiques tels que : chemins de_fer,
ateaux, usines, mécanos, etc. Etant
donnée sa fabrication trés soignée, il
convient également dans certains

usages industriels, ainsi que pour
actionner de petits automates,

FONCTIONNE SUR PILES DE
POCHE, PETITS ACCUS OU COU-
RANT LUMIERE DEVOLTE
i3 Dpe A de 2 4 12 volts ou type B de

8 & 20 volts, avec inversion de marche,

900 francs.

EN VENTE CHEZ TOUS LES
REVENDEURS.-

 Documentation :
Etab® KAFTA, Service S.V.,
74, rue de la Fédération, PARIS (15¢).
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LE MICROSCOPE ET SES APPLICATIONS
a4 la portée de tous

Instruire en amusant, merveilleuse
formule pédagogique qui fait le suc-
cés prodigieux de MICRO-LABOR.

La BOITE CI-DESSOUS renferme
un puissant MAGICIEN, auquel vous
devrez des étonnements, des décou-
vertes, des joies incroyables et toujours
nouvelles. PETITS et GRANDS, il
vous guidera au travers d'un monde
ue vous ne soupgonnez méme

e magicien, LE
entr'ouvrira pour
vous la porte de
"invisible.

Sa baguette
magique, ce sont

les. - ACGCES-
SOIRES choisis
gui l'entourent

— dont les pos-
sibilités sont pra-
tiquement  illi-
mitées — car il
vous sera toujours

pas.
MICROSCOPE,

DESCRIPTION DE LA BOITE
MICRO-LABOR 2 B.

Crand coffret en trés belle ébénis-
terie, transportable, en acajou ou
chéne, pour bureau ou laboratoire,
avec étageres, logements pour les
instruments et tiroir pour les acces-
soires permettant le montage d'un trés
grand nombre de préparations micro-
scopiques temporaires ou durables.

Comprend : 40 préparations toutes
faites, 30 tubes
de coupes et de
matériaux que

‘usager peut
fixer, colorer et
monter lui-méme
en préparations,
36 réactifs, 118
pitces de maté-
riel  (agitateurs,

ipettes, aiguilles
ancéolée et
droite, pince, mi-

possible de com-

crotome, rasoir a

pléter votre ma-
tériel dans I'a-
venir au fur et
désirs.

Crace au MICRO—LABOR.. vous

a mesure de vos

'fourrez_ regarder vivre et s'agiter la

aune immense et combien étrange
d'un UNIVERS inconnu :
ANIMAUX  TRANSLUCIDES,
dont vous verrez battre le ceur, se
contracter l'estomac, s'effectuer la
digestion, que sais-Je encore ? Vous
verrez |'agitation frénétique des INFI-
NIMENT PETITS, vous assisterez
a leurs luttes, aux drames sans merci
de cette JUNGLE INVISIBLE, Vous
pénétrerez la VIE CACHEE de la
plante, sa structure interne, I'ART
sdns défaut de son architecture. ;
Vous vous étonnerez et vous admi-
rerez sans vous lasser les merveilleux
dessins; les féeriques bijoux que sont
les DIATOMEES et les radiolairks et

combien d’autres merveilles encore.

BOITE MICROLABOR N® 2 B

coupes, verres de
montre, lampe a
alcool, boite lamelles: couvre-o jets,
étiquettes, etc., en tout 227 articles.
Fournie avec ou sans microscope
inclinant & crémaillére accompagnée
d'instructions précises et de conseils
sfirs, fruits de longues années d’expé-
rience.

PRIX sans microscope, & partir de:
11325 fr.; avec microscope, sur
demande. Franco, France, 5 % en sus,

‘adresser A toutes les bonnes mai-
sons, opticiens ou jouets scientifiques.
eau . catalogue . cartonné illustré
contre 40 fr. remboursés a la com-

mande.

M. TOURNOIS, « MICRO-LA-
BOR», 7, rue Brunel, Paris (17¢).
C. P. 501-54 Paris.

N. B. — MICRO-LABOR a sa
R/l[ace a l'école et dans tous les cours.

les Professeurs intéressés sont
priés de nous écrire.

P. S. — Par suite d'une erreur d'impression, 1'adresse et le n® C. C. P, étaient
erronés dans notre précédente insertion, Nous nous en excusons.

A LA SOURCE DES INVENTIONS

La plus importante et la plus ancienne
maison de
Modéles réduits.
Actuellement le plus grand choix :
Wagon voyageurs BLZ-0, 1050 »

LZ-00 350 »

Loco B O BLEZA0- .0, 3200 »
~— RV BLEZA005 8 4875 < »
Train P. O. voyageurs,0 . 8000 »

— P. O, marchandises, 6700 »
Train P. L. M. voyageurs,

00, depuis............ 9035 »
Train P. O. marchandises. 18 800 »
Moteur de train électrique 675 »

oteur Bonnier, 5¢cc.... 2600 »

oteur Micron, 0,8 cc... 3150 »

— = ABleciii 1312000

— — Sicei e 31005y

Moteur Micron, 10 ce.... 3360 »
— - 0 cc ma-
SIS0 6725 »
Boite MICRO-LABOR :
U S R e e el S TR
SR e e e 4125 »
B S B L 11325 »
S LR e O NS 14 400 »

Dépositaire des Moteurs Kafta.
Grand choix d'appareils et d’acces-
soires PHOTO et CINEMA.
Télécommande pour modéle réduit.
ocumentation sur demande.

A LA SOURCE DES INVEN-
TIONS, Service S. V., 56, boulevard
de Strashourg, Paris (10°). Prés la gare
de.l'Est. *C. C. P, 731-76 Paris.
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LES TRAINS ELECTRIQUES B. L. Z

MICROMOTEUR &5 CM*
A AUTO-ALLUMAGE BONNIER
Beaucoup de micromoteurs ont vu
e jour ces derméres années ; mais le
ONNI E R, un des premiers nés,
mérite qu'on s'y attarde un peu.

Avec oes a:[ettes et son céne d hélice,
ll rap le vrai moteur d'avion.
En orire de marche. il pese 280 gr.
A 4 200 tours mn, régime normal d'u-
tlluatlon il développe une puissance
0,22 ¢h; a cylindrée égale, il est
donc de beaucoup le plus puissant,
et c'est ce qui explique les succés
remportés.
Le 31 aofit, 2 Cenéve. un avmn
de 50 em denvergnre. équipé d
BONNIER a volé & 117 km/h (vol

circulaire contrdlé).

Maqueite volante équipée de 2
BONNIER qui a

p micromoleurs
Jait d'excellents essais @
Issy-les-Moulineaux.

C'est un moteur & deux temps,
A compression fixe ; le carter et le
cylindre sont faits d'aluminium coulé
en coquille; la chemise est d’acier
spécial cyanuré ; le vilebrequin, d'acier
spécial traité, a été pris dans la masse.

e carburant utilisé est un melange :

Ether sulfurique ........... Dok
L 1 (= P RS g P 5 —
Huile de graissage ......... 20 —

L'ajustage se fait au millieme
en effet, I'allumage est dii & I'¢lévation
de température provoquée par la
compression des gaz (rapport volu-
métrique 16); et, comme le piston
est sans segments, "il est indispensable
que l'ensemble chemise-piston soit
parfaitement étanche. Aussi, ce petit
moteur réjouit-il les amateurs de belle
mécanique,

Prix : 2600 francs.

Notice détaillée  franco
6 francs en timbres.

Société BONNIER, 35, rue Marengo,
Courbevoie (Seine). C.P. Paris 3760- 54

contre
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(LICENCE ZEDA)

o

Reéduction au 143 de la lacomotive CC 6001 équipde dvec double boggie moteur (sysiéme ZEDA)
LOCOMOTIVE CC « O », dernier iy type de locomotive électrique de la S. N. C. F.

Machine trés puissante, 2 mofeurs 12 roues motrices. Poids 2 kg. Construite selon
Ia technique B, L. Z,, en métal moulé sous pression, incassable et indéformable.

La reproductlon fidtle des rames
es grands réseaux distingue tous les
trains BLZ, ainsi que vous pourrez
Vous en rendre compte par les photos
que nous vous présentons,

Toutes les fabrications de trains
électriques BLZ en modéles réduits
sont, d'autre part, apprecnees pour
eur conception, le principe breveté
de  leur fabrlcatlon enfin par le
souci de réalisation des détails et
de la ligne moderne. Ils se distin-
uent, en outre, par la douceur du
Fnctwnnement (mouvement dans un
bain d'huile,

breveté) la puissance
et la vitesse.

UN AUTRE MODELE :
la LBZ « OO »

Locomotrice forme aérodynamique
a télécommande par surtension 20 volts
avec son tender.

CONSTRUISEZ VOUS-MEME

cette automotrice silencieuse.

Rien n'est plus instructif, plus
distrayant et plu@ économique que de
construire soi-méme, ou de surveiller
la construction par des enfants de
cette automotrice BLZ « O », dernier
type de modele réduit.

Caracterrshques — Clest la machine
silencieuse grice & son mouvement
placé sous le carter, noyé dans un bain

uile. Sa conception brevetée, unique
au monde, est constituée par deux
demi-coquilles, moulées sous pression
et assemblées, formant Ja locomotive.

EN VENTE CHEZ TOUS LES SPECIALISTES DE MODELES REDUITS.

Catalogue S.

. gratuit sur demande. ATELIERS B. L. Z.,

74, rue Villiers-

de-l'lsle-Adam, PARIS (XX®),
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ECONOMISEZ VOS PNEUS
IL8 SONT RARES ET CHERS

Tous les automobilistes avertis
connaissent l'importance d'un gon-
age précis. Une pression d'air trop
forte ou trop faible est la cause prin-
cipale de I'usure prématurée du pneu.
D'ol la nécessité de contréler et de
gonfler souvent, opération fort en-
nuyeuse, car peu pratique a exécuter,
ne invention ramfa:se vous
apporte la solution simple, pratique
et méme amusante. Voici le contréleur
doseur d'air SIFFLEX AIR STOP
TOURISTE, petit appareil fort ingé-
nieux dont le sifflet commande avec
précision toutes les opérations.
Description. — La partie supérieure
de l'appareil est
formée de deux
tubulures dia-
métralement
opposées: |'une
our mettre sur
a valve et for-
mant ventouse,
I'autre ayant
I I'aspect dune
[ valve prolon-~
I gée. A I'inté-
rieur du corps
se trouve un
_I\| ressort étalonné

A

| e

iderntique &
ceux 'des ma~
nometres, indé-

formable & I'usure, sur lequel repose.

un clapet piston ® double effet,
organe principal du brevet. 40

'extérieur, la graduation visible
de 1 & 4 kg est en rapport avec la
charge du ressort & Faide d’une
rampe hélicoidale.

Le SIFFLEX AIRSTOP TOU-
RISTE peutf servir & trois fing :

12 Comme contréleur, en 1'appli-
quant sur la valve et en vissant jus-
qu'au sifflement ;

2° Comme doseur d'air automa-
tigue, l'appareil ayant été réglé au
préalable & ‘la pression voulue, le
sifflet vous indigue la fin du gonflage
et l'excédent d'air s'échappe;

3° Comme dégonfleur automatique.
L'appareil étant réglé & la pression
voulue, la fin du siflement vous in-
1que la pression normale.

‘un format réduit, le doseur d’air
SIFFLEX, de fabrication robuste, ne
réclame - aucun entretien.

‘est un appareil résistant aux
chocs, & Vinverse des contréleurs &
aiguilles, que ['automabiliste peut
placer dans son coffre A outil,

En vente chez tous les garagistes,
nvol franco centre rembt de 525 fr.
ETABLISSEMENTS SIFFLEX
41, rue Carnot, & Suresnes (Seine).
P. S5.'— APPAREILS SIFFLEX
AUTOMATIQUES plus importants :
pistolets muraux et fontaines .air et
eau, pour transporteurs, stations. ser-
vice,' 'aviation, etc. GECAL AL

LA RADIO A BORD

Quel plaisir de sillonner les belles
routes de France confortablement
assis dans votre automobile. Mais le
summum du confort vous est offert
par le poste STARNETT qui met
tous les postes d'émission, sur toutes
ondes, & toute heure, 4 votre portée.
Crace & STARNETT, le conducteur

évitera dorénavant la somnolence

qui est la cause de tant d'accidents.

e,

Description, — Il est spécialement
étudié pour tenir dans le plus faible
encombrement et son adaptation est
des plus facile sur votre tableau de
bord. D'une belle présentation —
boitier en aluminium coulé — inso-
norisé. Son blindage total est concu
pour résister aux chocs etaux vibrations
et éviter toute induction parasitaire.
'une musicalité excellente gréce
& un montage de basse fréquence, avec
contre réaction, haut-parleur & aimant
vermanent  détachable, permettant
audition hors de la voiture gréce
& son cible prolongateur (éloignement

m. .

. Le poste STARNETT vous est
livié complet avec convertisseur,
haut-parleur amovible, cible de liai-
son spécial blindé, antenne télesco-
pique spéciale, antiparasites, notice
d'installation et une garantie d'un
an,

Prix franco contre remboursement :
28 500 francs. Notice détaillée contre
6 francs en timbres. Service SV.

SOCIETE IMVENTEX,
78, avenue des Champs-Elysées, Paris.

P'S = STARNETT peut éuo.
lement é&tre installé sur les bateaux.

out campeur bien équipé sera doré-
navant muni de son poste portatif

STARNETT.
DES COURS PARTIGULIERS
PHR.COHRESPONDANOE
Irectement avec votre
Professeur P. PAPILLAUD,
Pour vos études par correspondance
en radio-photo et cinéma, demandez-
ul sa dogumentation personnelle avant
de vous inscrire & une autre é&cole...
vous y trouverez des avantages cer-
tains... Par sa nouvelle méthode, il
vous préparera rapidement aux car-
ricres de monteur-dépanneur, sous-
ingénieur el reporter, opéraieur de
cinéma et scénariste. .,
crivez_au professeur P, PAPIL-
LAUD, 22 ter, rue de France, Nice
(A. M.).

SCIENCE SET VIE PRATIQUE

DE VOTRE TAEBLEAU DE BORD
SURVEILLEZ L’ELECTROLYTE
DE VOTRE BATTERIE

Les accumulateurs sont rares et
chers, et le drame, c'est que la batterie
se détruit seule, surtout par manque
d’électrolyte.

Automobilistes, faites installer sur
votre voiture notre indicateur de
niveau de batterie breveté. Cet
appareil, extrémement simple, et peu
coliteux, vous permettra de savoir, &
chaque instant, sans démontage fasti-

ieux, et ceci, de votre tableau de
bord, si vous avez suffisamment
d'électrolyte dans votre batterie.

Demandez cet appareil & votre
garagiste.

Renseignements sur demande. Fa-
briqué par la Société ESSWEIN et Cte,
La Roche-sur-Yon (Vendée).

MONITOR JORA
L'organisation méthodique de votre
travail tieni dans 3 décimétres cubes.
Le MONITOR JORA est 21"homme
de bureau ce que le caniche est &
'aveugle. Il enregistre au fur et &
mesure tout le travail & faire ou a venir
et vous rappelle chague matin vos
obligations : rendez-vous, correspon-
ance, contréles, rappels, échéances,
follow-up, ete. Il vous donne tous les
renseignements désirables.
Calendrier synoptique.
Nom, adresse, téléphone de
prineipaux correspondants.
enseignements généraux.
Renseignements professionnels.

vos

DESCRIPTION. — Le MONI-
TOR JORA est composé d'un socle
en bois acajou réhaussé d'une mon-
ture en métal chromé formant cor-
beille, laquelle contient : 2

Une série de fiches index des mois ;

Une série de fiches index des jours ;

Une série index alphabétique ;

Un bloc de fiches mémo de réserve,

MONITOR JORA doit étre pour
chaque lecteur de Science et Vie, un
auxiliaire de travail précieux, capable
de rapporter des milliers de francs, par
I'économie de temps qu'il fera réaliser.
En vente chez votre papetier : 450

enseignements sur demande,
CLASSEMENT JORA,
38, rue de Lorraine, Levallois-Perret

(Seine). — C, P. Paris 569.400.
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DEBUTANTS, AMATEURS

PROFESSIONNELS RADIO !

Construisez vous-mémes un bon
récepteur de radio, d'une conception
extrémement simple et donnant des
résultats surprenants.

Ce poste est un super-hétérodyne,
alternatif tous voltages, comportant
3 gammes d'ondes (0. C., P. O,
G. 0.), équipé de la série de 5 lampes
américaines « standard », soit 6AS8,
6K7, 607, 6V6, 5Y3, d'un bloc oscilla-
teur et de deux moyennes fréquences,
a noyaux de fer plongeant.

Le prix de revient extrémement T

modique, grace en particulier & |éco-
nomie réalisée par le systéme de pola-
risation automatique par le négatif,
est & la portée de toutes les bourses.
Le montage et le matériel ont été
étudiés de telle fagon qu'il ne comporte
pas de réglage délicat. Ce n'est qu'un
assemblage. t

Devant le trés vif succés remporté
par notre derniére rubrique, la Société
des Etablissements ¢ Radio-Papyrus»
a été obligée de remettre en fagrica-
tion une nouvelle série de cette réali-
sation et est aujourd hui & méme de
vous fournir et d'expédier en province,
contre mandat & la commande, tout
le matériel nécessaire a4 sa construc-
tion, depuis le rouleau de-soudure
jusqu'a |'ébénisterie, au prix ‘de

760 francs.

Le jeu de lampes a 2 200 francs.

(Supplément de 150 francs pour
ébénisterie laquée.)

(=177
Schéma de montiage.

Il sera remis & chaque commande
une notice détaillée avec schéma de
montage du poste permettant une
exécution ratjonnelle. 2

La maison est spécialisée depuis

oA Codhe

vingt ans dans la fourniture des
pitces détachées pour constructions
et dépannages.

AFFAIRE A PROFITER

Si vous désirez vous monter un
oscillographe ou un petit téléviseur,
ous pouvons vous fourmir le tube

cathodigue C 95S de 95 mm de dia-
meétre, livré avec garantie 4 un prix
record de 4 200 fr.
HAUT-PARLEURS
« PHILIPS »
Qualité exceptionnelle, aimant per-
manent avec coOne antidirectionne]
pour la diffusion des aigués.

Disiwatts ) 28 emuy Do LEE 2 90 (s

— o L 5300 »

Pl e e R 6 400 »
CADRANS

Trés belle présentation 150 x 200,

glace, aiguille baladeuse verticale,

entrainement par cable, fixation du

V. par flector caoutchouc. (Tres
belle mécanique.)
Toutes les lampes, des plus anciennes
aux plus modernes, & la taxe. Remise
gar quantité. Il nous reste quelques :

| TR R R e 300 »
(33 BT Sl Sl 300 »
o} M A O 300 »
Platine pick-up alternatif avec arrét
automatique ............ 6 200 »
iroir pour ensemble pick-up &
lissiere, noyer verni...... 3 ZPOO »
xpédition France et colonies contre

mandat & la commande.
Demandez-nous notre catalogue
énéral « SV », saison 1948, contre
0 fr. en timbres.
« RADIO-PAPYRUS », 25, boule-
vard Voltaire, Paris (11°). Tél. : Rog.
53-3150C. C. P 2812-74.

UN MERVEILLEUX APPAREIL

INDISPENSABLE A TOUS

Il se peut que vous ayez subitement
a résoudre les questions suivantes :

Avez-vous chez vous du courant
électrique 110 wvolts 2 220 volts ?
Alternatif ? Continu ? 50 périodes ?
25 périodes ? Vos fusibles sont-ils
bons ? Y a-t-il du courant sur vos
prises ? Un fil est-il coupé, etc.

Le VERIFICATEUR UNIVER-
SEL résoudratout de suite ces questions
et bien d'autres encore touchant &
'électricité ménagere, & |'électricité
automobile, -la radio, en tout 37
possibilités d'application avec une
simplicité enfantine.

L'appareil se présente sous forme
d'un cylindre comportant & une extré-
mité une pointe de contact, et un
ressort de contact, & |'autre une lampe
au néon comportant un anneau et une
plague ; sur le corps de l'appareil
trois boutons poussoirs, & verrouillage,
permettent les diverses combinaisons
nécessaires ; les deux extrémités sont
protégées au repos par deux capots.

Une notice d'emploi est fournie
avec chaque ap areli
Prix spécial de lancement : | 500 fr.

_ Port et emballage : 50 fr.

aiement par mandat ou versement
4 notre compte chéque postal : Paris
1532-67. :

RADIO M: J. (Service S. V.),
19, rue Claude-Bernard, PARIS (5";,
et 6, rue Beaugrenelle, PARIS (I5¢).
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MONTEZ
VOTRE DISCOTHEQUE
Amateurs, ne perdez plus votre
temps & rechercher les disques enre-
gistrés par vos vedettes préférées,
Adressez-vous & une maison spécia~
lisée et parfaitement achalandée.

Nous tenons & votre disposition
immédiate un grand choix de musique
classique, jaz, chansons, folk'cre..

Extraits de notre collection :
BourvILLE ....... C’est 1" Piston.
Edith Piar ...... Les irois Cloches.

La Vie en rose.
Aimé BareLrl .... Jam Session dans
un poulailler.

FERNANDEL ...... C'est un dur.
Charles TReENET .. La Mer,
Marie Marie.
Harry James .... Moten's swing.
Duke ELincTON.. Baggle Call Rag.
Yvonne BrAnc.... Boogie Waogie
Runway.
José LuccHest... Veronica,
Simone Lancrois, Un Air d'accor-
déon.
Pierre DUDAN..... Fifi Jaune-d'@uf.
Georges THILL .. ireille.
Anges du Paradis.
DeBussY......... La Fille aux che-

veux de lin.
Symphonies.

Etc...
CLERY CITE, 4,.rue de Cléry,
PARIS. Métro Sentier. Tél, : Louvre

BEETHOVEN

_Si vous habitez Paris, une simple
visite.

St vous habitez la Province, une
simple lettre... Nous vous adresserons
votre commande contre remhbourse-
ment.

LIINSTITUT PELMAN
édite de précieux ouvrages de psycho-
logie pratique et de culture générale
traitant de passionnants problémes,
que tout homme doit résoudre dans
sa vie, dans sa profession :

Désiré ROUSTAN, inspecteur général
de I'Education nationale : La Culture
au cours de la vie. Franco : 235 fr.

Le VERRIER, agrégé de |'Uni-
versité : Forgez votre autorité. Une
méthode. Franco : 235 fr.

harles BAuDouIN, R}"ofesseur ala
Faculté de Gentve : Mobilisation de
I'énergie, études psychanalytiques.
Franco : 235 fr.

DragovitcH,. disciple de Pawlov :
(réflexes conditionnés) : Comment
s adapter a la vie. Franco : 200 fr,

paraitre : P. Masson-QursEL,
professeur 4 la Sorbonne : L' Autorité
en marche, I'autorité qu'on acceptera.
Franco : T

Chéques postaux : Paris 601-49,
INSTITUT PELMAN. Section VI,

176, houlevard Haussmann, Paris,
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500 COUPS SANS RECHARGE
RECHARGE INSTANTANEE

| PISTOLET AUTOMATIQUE
500 pROJECTILES
Portée Réglable :127 247 36T
Tir Précis ot Silencieux

« PNEUMA-TIR 500 »
est un jouet , mieux : un
SPORT POUR TOUS
petits et grands
qui fonctionne & [l'air comprimé
mais a ceci de particulier qu'il tire
une 4 une et sans recharge 500 balles
et se recharge ensuite instantanément,
I'air comprimé étant fourni par simple
pression des doigts sur la poire en
caoutchouc,
Demandez la démonstration & votre

spécialiste le plus proche en :
Jouets Armes
Sports Cadeaux

Vente en gros E. P. A. S.
39, rue Volta, Paris (3¢)
Agent général Belgique-Luxembourg :
LIESENBERG, 27, rue Veydt,

Bruxelles.

Foire de Lyon 1948 - Foire de Paris
APPRENEZ A VENDRE
De tous les métiers, la vente est le
plus rémunérateur. Mais, pour arriver
rapidement & une belle situation, il
ne suffit pas de s'improviser « homme
'affaires », Vous pouvez apprendre
a4 vendre grice au nouveau Cours
ratigue de Vente par correspon-
dance qui fera de vous un vendeur de
grande classe en consacrant quelques
eures par semaine pendant 31:( mois
A cette passionnante étude. Demandez
le programme M 53, au Cours Pra-
tique de Vente, 222, boul. Péreire,
Paris (XVII®). (Joindre 20 fr.)
DANS CINQ MOIS
VOUS SEREZ COMPTABLE
(Traitement : de 10 000 & 25 000 fr.)
4 MOIS suffisent pour faire de vous un
AR on Secrétaire
AN Sténodactylo (trai-
tement jusqu’a
15000£r.) grace aux
célebres cours par
correspondance

de
I’ECOLE PRA-
TIQUE DE COM-
MERCE, 31, av.
A.-Briand, Lons-
le-Saunier (Jura).
ctuellement, le
== ~ nombredes emplois
offerts aux anciens Eléves de 1'Ecole
dans le Commerce, |'Industrie, les
Admu]tstrat:ons._ etc., en France et aux
Colonies, est bien supérieur a celui
des candidats disponibles, Dem. broch,
illustr. grat. n® 2210.

L'INVENTION
POINTE DE CHOC
de l'industrie. A condition d'étre
Touverte par un brevet pris & temps
par un spécialiste,

André NETTER, Ingénieur E. C. P,
Conseil en Propriété Industrielle,
132, faubourg Saint-Denis, Paris (X¢).
Nerd 01-53.

AVIS AUX FUTURS
COMPTABLES

Préparez les examens officiels d’Etat

Dans un service comptable, vous
pouvez végéter ou devenir un chef.
Pour cela, 1l faut en savoir plus que
les autres.

L'Ecole Frangaise de Comptabilité
vous donnera le moyen de comprendre
la technique comptable, grice a la
méthode caténale, simple, logique,
vivante,

emandez la documentation gra-
tuite n® _2230. Ne pas joindre de
timbres, Ecole Frangaise de Compta-
bilité, 91, avenue République, Paris.
La comptabilité est une profession de
mieux en mieux payée. Partout on
emploie des comptables. Profitez-en
s1 vous le pouvez.

LONG CREDIT
rands Supers & partir
de 560 francs par mois.
Au comptant & partir de
* 6990 francs. (Sualité
« Label », garantie deux
ans, Expédié franco en France et aux
Colonies. Tous risques couverts. Cata-
logue gratuit sans engagement.
TELESON-RADIO
Service S. V., 33, av. Friedland, Paris.

Si
LE DESSIN TECHNIQUE
L'AUTOMOBILE
LA MECANIQUE
L’ELECTRICITE
vous intéressent, demandez 2 'ECOLE
CENTRALE DE MECANIQUE
(Cours par correspondance)
8, avenue Léon-Heuzey, Paris (XVI®),
soi'ué mstructive notice~-programme inti~
tulée

adressée gracieusement sur demande.

ATTENTION : L'Ecole offre gra-
tuitement a tous sés éléves une boite de
compas et un matériel de dessinateur,

SCIENCE ET VIE PRATIQUE |

UN LIT EN UNE SEULE
PIECE ARTICULEE

Les Etablissements PEYRON, spé-
cialistes du matériel de camping, ont
fait breveter un modele de lit pliant
qui a valu  son créateur la médaille de
Vermeil & la derniére Foire de Paris.

Ce lit, vendu sous la marque « GEP»
(déposée), n'est pas seulement des-
tiné au camping. Il peut avoir sa place,
comme lit de secours, dans tous les
intérieurs,

Fait intéressant: de nombreux
hépitaux, cliniques, sanas ont déja
passé d'importantes commandes.

Le lit « Gep », en une seule pitce
articulée, est fabriqué en tube d’acier
spécial trés léger (il ne pése que 8 kg).
| s’ouvre et se replie en une seconde.

La toile, en fort coton écru lavable,
est renforcée latéralement, avec possi-
bilité de réglage de tension par lacage
en dessous, ce qui confére au it
« Gep» une trés grande souplesse.

Documentation, avec reproductions
photographiques, adressée sur de-
mande : Etablissements PEYRON,
4, rue des Mariniers, Paris (XIVe),

AVIS IMPORTANT
AUX MECANICIENS AUTO

Pour connaitre 4 fond
toute ['automobile (tou-
risme;. ., tracteurs,
mécanique,  électricité,
réparations, organisation
du garage), utilisez les
services E. T, N, de
documentation automo-
bile et de perfectionne-
ment professionnel.

En quelques mois, chez vous, sans
déranger vos occupations, ils feront
e vous un spécialiste hautement qua-
lifié et « & la page ».

Vous qui voulez faire mieux et
%agner davantage, demandez la notice
i]}lstréc gratuite G 6 3 I'E, T. N

«I'Ecole Spéciale d"Automobile », 137,
du lg

rue anelagh, Paris (XVIe). A
Bruxelles, 20, rue Charles-Martel.
A Neuchitel, Gorges 8
VOULEZ-VOUS

UNE SITUATION
d'avenir dans ces activités :

El_ectricité, S. N. C. F., Mécanique,
Agriculture, Commer:ie, Comptﬁi_)illité
” , ,Autom 1le,
'-‘ \ - }" Cinéma, g Radieo.

ournalisme,
> rance,

anque,  Assu-~

; Police,

¥ Hﬁte][erie, Publi-

“ cité, Foréts,
Mines, Secréta-

riat, Economat, Froid, Transports,
Topographie, Dessin industriel, Tra-
vaux publics, Aviation, Emplois d'Etat
(2 sexes) ? Guide gratuit 419, docu-
ment unique. Ecole au Foyer, 39, rue
H.-Barbusse, Paris (20 ans de succss).
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CHAUFFAGE ASSURE
oet hiver avec votre ocuisiniére.

Quelle que soit sa marque, elle
eut fonctionner au MAZOUT avec
e nouveau brileur

FEUFOLLET
Brevet n° 768-224.

Consommation horaire moyenne :
Type itre.

C audiéres  Prix du broleur installé:

Chauffage Central. 8000 fr.

maximun 12.000 cal,

35000 fr.

I'installation de ce

Demﬂndez
merveilleux appareil

lateur habitue
MAZOUCA

4 votre instal-
ou aux Etablissements
OR, a
(Haute- Garonne). — Tél.
oticescontre tlmbres

REUSSIR !

Pour obtenir une situation lucra-
tive ou améliorer votre emploi actuel,
votre intérét est de suivre les cours

ar correspondance de I'E.

Q/ous réussirez grice a des métho&es
d'enseignement modernes et ration-
nelles appliquées par d'éminents
professeurs. emancf) I'envoi gra-

tuit de la brochure que vous désirez
récisez le numéro).
roch. 26.120 : Orthagraphe. Rédac-
Broch. 26 121 : Ca!cu! Mathéma-
tigues.
Broch. 26.124 : Electricité.
Broch. 26.125 : Radio.
Broch. 26.126 : Mécanique.
Broch. 26.127 : Automobile.
Broch, 26.130 : Dessin industriel.
Broch. 26.133 : Sténo - Dactylographie.
Broch. 26.134 : Secrétariat.
Broch. 26.135 : Comptabilité. :
Broch. 26.137: C. A. P., B. P,
Commerce.
Broch. 26.138 : Carriéres commerciales.

ECOLE NORMALE
D'ENSEIGNEMENT
PAR CORRESPONDANCE
28, rue d'Assas, PARIS (VIe).

CHOISISSEZ VOTRE NMONTRE
de Besancon
parmi les 20 modéles Bhotoaraphlques
du catalogue
franco, contre 3 timbres.
Vente directe.
Garantie absolue d'un an.
« DIFFUSION HORLOGERE »

14, rue des Granges, Besangon.

envoyé

UN COMPAS
N’EST PAS UN JOUET,

Votre travail dépend de sa précision.

Seule une maison spécialisée vous
assure cho:x et quahté

H. DUPUIS, anciennement Ch. Darras.
Maison fondée en
129, faubourg Saint-Martin, Paris (X®).

Tél. Nord 25-28 (métro gare Est).

nvoi franco cat. S. V. d la demande.

UNE QRANDE DECOUVERTE '

LA RADIESTHESIE PHYSIQUE -

(Microphysique)

De récentes découvertes techniques
excluant tout occultisme ou psychisms
ont permis de metire au

omt un COURS PRA-
UE DE RADIES-
TH SIE MODERNE,
objective, par procédés
physiques & la portée de
tous, sans don spécial,
30 lecons, 150 exercices
judicieux, 100 applica-
tions vous mltieront en un mols pour
vos besoins professionnels. Conseils
gratuits durant un an. Brillants succés
garantis, déjd acquis par milliers
d’éléves enthousiastes. Brochure expli-
calive importante, avec attestations de
résultats étonnants de prospecteurs,
commer;ants mgémeurs’ sc1ent:ﬁque|.
médecins, physiciens. ECOLE
A TIBNAT ™ DE~ RADIES.
THESIE par correspondance, 37-26,
rue Rossini, Nice.

«La premiére encyclopédie radiesthésique par

ses qualités fondamentales. »
Cdt d'Aviation H. CurETIEN.

o Ces exercices judicieusement choisis seront
acceeillis avec sympathie par tous.»

D Avsert LEPRINCE.

« Vous rendez grand service @ un grand
nombre de personnes, »
Ing. Arts el Manuf. Brarp.

36 A 40.000 FRANCS PAR MOIS

&, Salaire actuel du Chef-
«11’"}' Comptable. Préparez chez
vous, vite, & peu de frais,
le d:plome d'Etat qui vous
une situation ucrative,

assurera
Demandez la brochure gratuite n° 14,
«Carriéres Comptables, carriéres d'ave-

nir », & I'Ecole Preparato:re d'Admi-
nutra., 4, r. des Petits-Champs, Paris.
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UNE DOCUMENTATION
DE TOuT PREMIER ORDRE
Sur simple demande, accompagnée
e la somme de 15 francs en tlmbres.
vous recevrez le catalo %enérn

n® 12 de SCIENCES ET LOISIRS

_la librairie technique la plus impor-

tante de toute la France, Ce cata-
logue de 80 pages (format 135 x 210)
contient les sommaires de plus de
1000 ouvrages sélectionnés parmi les
meilleurs (technique, vulgarisation
sc1ent1ﬁque utilité prat:queﬁ

Vous pourrez
ainsi, sans re-
cherches. fasti-
dieuses, et sans
aucun dérange-
ment, faire
tranquillement
votre choix
chez vous, &
téte reposée.
' rle que
soit la branche qui vous mteresse'
Apiculture, Automobile, Aviation,

essin, Electricité, Elevage Jardi-
nage, Mécamque, odeles réduits,
Médecine, Péche et Chasse, Photo-

raphie, Radiesthésie, Radio et
%‘élevnsion. Sciences occultes, Tra-
vaux d'amateurs, Sports, etc. vous

n'aurez que l'embarras du choix.

Expéditions des commandes France
et Cdolomes dans les délais les plus
rapi

leralrle SCIENCES ET LOISIRS,

avenue de la_ République,

17;
PARIS (XI8) (métro République).

LES CARRIERES
DE L'AUTOMOBILE
A LA PORTEE DE TOUS

L’enseignement par correspondance
des COURS TECHNIOUES AUTO-
MOBILES permet chague année &
des milliers E e jeunes gens de se créer
une situation 1ntéressante dans |'in-
dustrie et le commerce de I'automobile.
Pourquoi ne feriez-vous pas comme
eux

A la ville, & la campagne, dans
I'armée, les spéclallstes connaissant
la technique des moteurs sont recher~
chés.

N'attendez pas pour suwrel ensel—
gnement correspondance
gmement e R Ko

Toutes les carritres de I'automobile :

otoriste, mécanicien -~ chauffeur,
électricien-réparateur, employé ou ma-
gasinier de garage, vendeur représen~
tant en automobiles, etc..

Préparation au service mlhtalrc dans

I'armée motorisée.

Conduite, entretien et dépannage des
tracteurs agricoles.

Autorails chemin de fer de France
et des Colonies.

Meécanicien-dépanneur des P. T. T.
COURS TECHNIQUES K AUTO
r. du D*-Cordier, St-Quentin (Aisne).

chselgnements gratuits sur demande,




XX SCIENCE ET VIE

VOICI VOTRE ECOLE

LES MEILLEURES ETUDES PAR CORRESPONDANCE

se font & I'ECOLE DES SCIENCES ET ARTS ol les meilleurs maitres, appliquant les meilleures
méthodes d'enseignement par correspondance, forment les meilleurs éléves, Demandez,
en la désignant par son numéro, la brochure’qui vous intéresse. Envoi gratuit par courrier.

No 34160, Classes secondaires complétes: riéres et aux certificats d'apti- -
Baccalauréats. tude professionnelle.

Ne 3416, Classes primaires complétes: | N° 34170, Dunamis (Culture mentale pour
Brevets. la réussite dans la vie).

N° 34162 Enseignement supérieur : | N° 34171. Phonopolyglotte (Anglais, Alle-
Licence é&s Lettres, Droit. m_a.nd, Italien, Espagnol), par le

Ne 34|63. Cours d’orthographe. disque.

No 34164, Rédaction technique littéraire | N° 34172 Dessin artistique : Une vie nou-
(Nouvelles, Romans, Théatre). velle par |e dessin et [a peinture.

N° 34165, Formation scientifique (Math., HZ gi:;i gg::: di'é;zcé;:&nce.

Physique, Chimie). N© 34|75, Formation musicale,
No 34166. Dessin industriel. Ne 34|76. Initiation aux grands problémes
Ne 34167, Industrie : Préparation & toutes philosophiques.
les carrieres et aux certificats { No 34|77, Cours de publicité.
d'aptitude professionnelle. Ne 34178. Carriere des P. T. T. et des
Ne 34|68, Radio, certificats de radio de Travaux publics,
: bord (I et 2° classes). Ne 34179, Ecoles d’infirmiéres et Assis-
Ne 34169. Comptabilité, Sténo-dactylo : tantes sociales, Ecoles vété-
Préparation 2 toutes les car- rinaires.

Plusieurs milliers de brillants succés aux examens officiels

ECOLE DES SCIENCES ET ARTS

16, rue du Général-Malleterre, PARIS (x6¢9).

St lous aimez e Deossinetla Feinture

V 4 Frivoure, le 6 Juin I947.
*+ Pour terminer plus rapi-
dement mes cours qui. j'en suis
_ﬁ@ suis certain, feront de moi un artiste complet.

“@‘rggﬁ’% Amateur au début de mes études, j'espire mainte-

o Y‘"é’ nant , me faire une belle carriére d'artiste
h\“gﬁﬂ-% et de dessinateur.
2L O\FJ/J/ Je vous prie d'accepter, Cher Profesieur..
59 Quﬁo“'“f{ MET
T \05 A4 J//
MERG N AT ct‘;‘%x, ’4?/
==
" Y KENSeignez-vous
<SS

. MEAL PIOT NS * L’Ecole Internationale de Dessin et de Peinture
i e vous offre un magnifique album en couleurs,
nationale, et auteur de  SANS engagement de votre part. Il vous documentera sur nos
la lettre ci-contre. éleves et les résultats étonnants qu’ils obtiennent. Vous y

: apprendrez comment il vous est désormais facile d’apprendre.
@ peu de frais, chez vous, en vous amusant, un art passionnant qui fera de vous .}
“quelqu’un” dans Uéchelle sociale. Réclamez immédiatement cet album, auquel vous
avez droit : inserivez clairement vos nom et adresse ; Joignez 20 frs a votre lettre

pour frais, et adressez @ PUNE des deux adresses de PE.I. & votre choix. /

L’ECOLE INTERNATIONALE (SEAVICE 83 ) jasspusr

49 bis, avenue Hoche 11, av. de Grande-Bretagne MR avac,
PARIS (8) Principauté de MONACO L2 &¢ COUAS




SCIENCE ET VIE XXI

JEUNES GENS 1l
sans quitter votre emploi acfuel

ASSUREZ VOTRE . AVENIR |
CHOISISSEZ UNE CARRIERE REMUNERATRICE |

manque de
LA RAD'O spécialistes dans
L'ARMEE, L'AVIATION, LA MARINE

L'INDUSTRIE, LE COMMERCE, L'ARTISANAT

SUIVEZ NOS COURS PAR CORRESPONDANCE
DEMANDEZ NOTRE YOUS RECEVYREZ
documentation GRATUITE GRATUITEMENT
Ne¢ 45 COURS TOUS LE MATERIEL
DEGRES. Préparation nécessaire au montage
aux DIPLOMES, d'un RECEPTEUR
OFFICIELS MODERNE QUI
PLACEMENT RESTERA YOTRE
ASSURE PROPRIETE

Comme en 1937...
SEULE
L'ECOLE PROFESSIONNELLE SUPERIEURE fournit
GRATUITEMENT 2 ses éléves le matériel complet pour
la- construction d'un superhétérodyne moderne avec
LAMPES et HAUT-PARLEUR.

Va ;
; : CE POSTE, TERMINE, RESTERA VOTRE PROPRIETE
JEUNES GENS ! devenez comptables agrées -
COURS DE TOUS LES DEGRES Les cours TECHNIQUES et PRATIQUES par corres-
PREPARATION AUX DIPLOMES OFFICIELS pondance sont dirigés par GEO MOUSSERON

DEMANDEZ notre DOCUMENTATION GRATUITE N© 48

Demandez les renseignements el documentation GRATUITS d la

ECOLE PRATIQUE “PREMIERE ECOLE DE FRANCE
D'APPLICATIONS SCIENTIFIQUES | | [ § 1 D13 LTI BT {111]1:

3. RUE PE BABYLONE — PARIS-VII* 9, AVENUE DE VILLARS, PARIS (viI')

el ANGUE ETRANGERE Bt
Z Facitomenit | b AT ATIONS. .
!

INGU APHON E B s LA

Je vous remercie vivement de foutes
= Progres rapides
== Accent parfait
== Vocabulaire etendu

o

grace 4 vous, commencent a s'éclaircir,
par I'Italien et I'Espagnol.
@ Cest si facile avec Linguaphone
compléte sur cette § ci-coulre sans engagementide ma pard, i

vos explications. Jamais on ne m'avait
sibien aidée a résoudre les difficultés qui,
M"*® B, (Calvados).
Mes enfants ont tiré un trés réel
profit de votre méthode Anglaise. Je
ne doute pas que la méthode Alle-
1_11anélique je vous corgmande au-
: . 3 . ourd'hui m’ tel és. \
~ Naimeriez-vous pas parlesl'anglais correc- O et s codtaneral sans dones RS ]
tement ou toute autre langne de votre choix ? =
: i Capifaine 7. (Guadeloupe). ! '
Méthode stmple, logique et scientifique. S ——
® La Méthode Linguaphone est étonnante GRAT : DEMQRIF{I%&IIONS
D’un joica l'aucre vous faites des progres et de 9 &l
, 4 e 9&12 h.etde 14418 h,
vous découvrez rapidement que vous partlez 3 - e o e o
aves-ufl. secent impeccable et que vous com- LINGUAPHONE
preacz tout ce qui se dit autour de vous. - 12, Rue Lincoln, PARIS (87§
® (1 est jamois trop tard La brocharetrésy Veuillez m’adresser (n érachure décritef]
4ue vous ayez moins de 30 ans ou plus de étonnantemdthade | (Ci-ioiny 12 france pour frais d'envei)
4o ans, si vous n'avez jamais essayé de parler sera envoyde gra- § Nom i !
une langue étrangére auparavant,Linguaphone 'nlum;:.! i "e:::' -------- S iR
est un raccourei qui vous permettra de possé- one e coupon c.-."Adpme B R A R S S
3 2 i s
der 4 fond n’importe quelle Jangue étrangére. contre 18, Rao 4o stevidien . 88UZEILES (DEPY, _.29?-;‘
e A R W Gl D O SN G SRR SR G e



XXII 'SCIENCE ET VIE
APPRENEZ

wns L'ELECTRICITE

pations actuelles vous

apprendrez PAR CORRESPONDANCE

SIns connditre /
PDIO | = rinsngas.
P / = o >/ TOUS lgs phénoménes é]egtriques
ainsi que leurs applications
C'est en forgeant qu'on ; ‘::“} industriclles et ménagéres sont

devient forgeron... g s . ‘etudlés' da'ns le cours pratique
C'EST EN CONSTRUL. d elec‘tnclt.e fansnecessiter aucune connaissance
SANT VOUS.MEME ma.thematu’[l’le spéciale. Chacune des manifes-
DES POSTES que vous tations de I'électricité est expliquée i I’aide de
daviendres un Fadlotach comparaison avec des phénoménes connus. En
Riich  da oteit: dix mois vous serez i méﬂae de résoudre tous les
RilVax. fios: choes tocke }C)roblemesl pratiques de I'électricité 1}151ust.r'ie'llg.
niques et pratiques par -Le cours s'adresse aux praticiens del’électricité,
Sorretpandance, rad19-§alec§nc1eps, mecaniciens, vendeurs de

matériel électrique eta tous ceux qui sans
Cours de tous degrés : aucune étude préalable désirent connaitre
du Monteur-Dépanneur Eee]lement‘l électricité, tout en ne consacrant
& I'ingénieur. & a ce travail que quelques heures pPar semaine.
DOCUMENTATION: GRATUITE Demandez la documentation en envoyant ou

en recopiant le bon ci-dessous. — Joindre

6 frs en timbres.
L COURS 4
PRATIQUE

222, Bd. Péreire - Paris | 7¢

PROFESSIONNEL POLYTECHNIQUE

11, RUE CHALGRIN A PARIS (XVI')

o

T

BACOLE AGREEE
PAR LE MINISTERE DE L'EDUCATION NATIONALE

TECHNICIEN c/

mais JoicNez 1A PRATIQUE
A n THEORIE

en construisant vous-méme

grdce 4 nos cours par corres-
pondance le récepteur complet
qui restera volre propriété,

Demandez avjourd'hui notre
LUXUEUSE BROCHURE CONTRE 101

INSTITUT ELECTRO-RADIO

6,RUE DE TEHERAN, PARIS (8%)

Amp. Crérz, Corbeil (3.-0-0.) - 6097-2-48. - C.0.L. 31-163L, - Dépot légal. 1 orim

Le Gérant: Lucien LESTANG,



La TANK 400 en écrin de

luxe avec ses quatre

cartouches de rechange
remplies d encra

BLEU RADIO ou BLEU NCIR
Flephiend?

extra fluide

USINES & BUREAUX : 19, rue de SARTORIS

Le stylo @ grande contenance
garanti pour UDexistence,

Ecrire sans arrét notes et devoirs,
signer, @ la plume et & lencre, voila
ce que permet

domt le corps, formant cartouche inter

changesble & nivean d’encre enti¢rement
vidible, contient

400 GOUTTES
la capacité de 10 stylos

Ce stylo moderne et chic, outil de travail
sérieux sera votre prochain stylo.

GARANTIE AVIE @ que vous b
soyes si le TANK 400 ne ¢ous donne
pas satisfaction entiére, présentes
volre bon de garantie au papetier
de la ville; il vous sera échangé
immédiatement et sans frais

ESCRIPTION

1 le CAPUCHON avec son
. clip'de siireté, vérita-
- ble piéce de mécani-

- ".que de précision.

2 la CARTOUCHE inter-
changeable formant
le corps du style a ni-
veau d'encre visible.

. o 3 la SECTION PLUME, qui

Py LA GARENNE-COLOMBES (SEINE) | e

avec ses perfectionne-
ments, constitue I'éme
du stylo le plus mo-
derre.

Auntes avanages

Entierement en PLEXIGLAS, donc INCAS-

ip. jones et plume en metal
r tin, INALTERABLES




mes rotis
mes daubes
mes fritures
mes légumes
mes soulfl€s
ma polisserie

UNE PRISE DE COURANT ET LE FAIT-TOUT ELECTRIQUE

NORDIA

4 CITE GRISET. PARIS 11¢ . OBE 10-27

) » F 4 by

G partin d'un compteur de 10 ampéres
En présentation au CORDCN BLEU, 128, rue du
Faubourg-Saint-Honoré. Métro: St-Philippe-du-Roule

L

Une révolution dans la
cuisine @ l'électricité

L'idée du MONO-USTENSILE électrique
est la formule de demain : elle permet
une économie de moitié 4 l'achat du
matériel et de 40 9, de courant.
Description : En aluminium fondu, il
comporte dans sa double parei un corps
chauffant le fond et les flancs. Son
soubassement calorifugé assure au
fait-tout les avantages de la marmite
norvégienne.
REGLAGE : 3 allures.
CAPACITE : 3 - 5§ - 10 litres.
GARANTIE : 3 années.

Renseignements sur demande.




