SCIENCE ET VIE

DECEMBRE 1948 N° 375 60 FRANCS

\.

- T

Voir page 363 e a s



o« SHET NN WA R

ﬂ"y‘m‘
LE MEMO 24x24

50 VUES SUR FILM DE 35 %, (Cartouche standard)
OBJECTIF saphir Boyer 1: 3,5 Foyer 35 ™
@
m VOLUME REDUIT
J POIDS MINIME (280 grs) Frs
TOUJOURS ENBATTERIE PRIX: 12.000
ASSA INFINI TRES PROCHE | 1.y: l0CALE
1]

Pub @

EN VENTE CHEZ TOUS LES REVENDEURS D'APPAREILS PHOTOGRAPHIQUES




SCIENCE ET VIE

ECOLE
GENIE BIVIL

152, avenue de Wagram
PARIS (17°)

Enseignement par correspondance

MATHﬁMATIQUES Les Mathématiques

sont accessibles a
toutes lea intelligences, A condition d'étre prises
au point voulu, d'étre progressives et d'cbliger les
éléves a faire de nombreux exercices. Elles sont
2 la base de tous les métiers et de tous les concours.

Candidats, apprenez les Mathématiques par la
méthode de I'Ecole du Génie Civil. Cours a tous les

degrés, de méme que pour la Physique, la Chimie,
la Mécanique.

MECANIQUE ET ELECTRI-

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

B ATIMENT Cours c}e Commis, Métreurs et

Techniciens.

CONSTRUCTIONS KERONAU-

Cours de Monteurs, Techniciens,
T H Q UES Dessinateurs, Sous-Ingénieurs.

EVIETION CIVILE Brevets de navi-

gateurs aédriens,
de Mécaniciens d'aéronefs ot de Pilotes. Concours

d'Agents techniques de 1'Aéronautique et d'Ingé-
nieurs militaires des Travaux de l'Air,

BVIATION MILITMRE Préparahon

Ecole
des Mécaniciens de Rochefort.

MARINE MARCHANDE [riparation

4 l'examen
d'entrée dans les Ecoles Nationales de la Marine mar-
chande st au brevet d'officier mécanicien de 2¢ classe.

Préparation aux
MARINE MILITAIRE .0°0o°0on oo
trance et d'Eléves Ingénieurs Mécaniciens,

T.S. F Préparation aux carridres de la Radio,
& Ma &2 D T, T., Aviation, Marine, Colonies,
Construction mdumnelle. Dépennage.

Envoli franco du programme de chaque section contre 10 fr.
en timbres ou mandats pour les Colonies et I'Etranger.

(Bien indiquer la section désirée.)

LAPLUMEENOR

EXIGE DES
POINTES
DE QUALITE
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Br. 80.524 : Pour devenir Fonctionnaire : Admi-

CECI INTERESSE

tous les jeunes gens et jeunes filles
tous les péres et méres de famille

L'ECOLE UNIVERSELLE, Ia plus imFortante du monde, qui, depuls quarante et un ans, a‘corllduit
a une brillante situation des dizaines de milliers d'éléves, vous renseignera gratuitement sur le choix d'uns

gaé'riére et sur le moyen de vous y préparer dans les meilleures conditions d'efficacité, de rapidité et
'‘économie.

Si, par exemple, vous vous sentez attiré par les

CARRIERES DE LA RADIO

renseignez-vous d'abord exactement aupres d'un établissement présentant les plus hautes garanties de
compétence et d'honnéteté sur les exigences et les avantages de la situation qui vous tente particuliérement :

SITUATIONS SEDENTAIRES 5T SiiTUtAélT‘lsONS 'ﬁCtTiVES A
ici i H i [ perateur radiotélégraphiste ou pérateu
T?nﬁg;'t&',?," rggio'.%é':aa,?,!‘;uﬁa';sou's‘.?,fg‘g’ﬁ’ifuf)’ﬂ”’ée radiotéléphoniste dans I'Armée de I'Air, I'Avia-

s ; i iale, i erre, la
Télémécanicien (Armée de 1"Air) moar}ir?gr?nrgféglaarl\%e?ans l& Manine de, oy

Opérateur radioélectricien (Service des Télé-  Certificats internationaux de Radio de bord
communications de I'Aéronautique civile). (1re et 2¢ classes).

1

Aucun autre établissement que I'Ecole Universelle ne vous renseignera avec plus de précision, d'exacti-
tude et de dési ntéressement. Aucun ne pourra vous mettre sous |es yeux des preuves plus convaincantes de
I'efficacité de son enseignement, des nombreux et brillants succes obtenus par ses éléves. Aucun ne pourra

vous donner une plus solide formation professionnelle, vous préparer plus sdrement au concours ou a |'exa-
men que vous devez subir.

La brochure n°90.539, relative aux Carriéres de la Radio, vous sera expédiée gratuitement sur demande,

L’ECOLE UNIVERSELLE

LA PLUS IMPORTANTE DU MONDE

vous met en outre en mesure, quels que soient votre age et votre situation actuelle, de faire chez vous, en
toutes résidences, aux moindres frais, des études complétes dans toutes les branches, de vaincre avec une
aisance surprenante les difficultés qui vous ont jusqu'a présent arrété, de conquérir en moins de temps que
par n'importe quel autre mode d'enseignement le dipléme ou la situation dont vous révez.

.. L’ECOLE UNIVERSELLE vous adressera gratuitement, par retour du courrier, la-brochure qui vous
intéresse et tous renseignements qu'il vous plaira de Iui demander :

Br. 90,520 : Enseignement secondaire : Etudes Br. 90.528 : Orthographe, Rédaction, Rédaction

comg!étefs du seconccfI degrédde ut;ts la épistolaire, Calcul, Ecriture.
onzieme jusqu'aux Classes de Lettres Br. 90.529 : Angl., Allem., Russe, Esp., Ital.
supérieures et de Mathématiques spa- iRt SN ey = ! Y ¢
ciales, préparation: aux . Examens Arabe, Tourisme, Interpréte, etc.

d'entrée en 6°, aux examens de. pas- Br. 90.530 : Carriéres de I'Aviation militaire et

sage, au Brevet d'éfudes du 1¢* cycle, civile, Industries aéronautiques.
aux Baccalauréats, etc.

Br. 90.521 : Enseignement primaire : Classes Br. 90.531 : Carridres de la Marine de guerre.
E%Egéégﬁqb,gjﬁgﬁ{gﬁ'gg g?e\%tsl::‘efc.: Br. 90.532 : Carriéres de la Marine marchande

Br. 90.522 . Enseignement supérieur : Licences (Pont, Machines, Commissariat).

(Lettres, Sciences, Droit), Professorats.  Br. 90.533 : Carridres des Lettres (Secrétariat,
Br. 80.523 : Grandes Ecoles spéciales. Bibliothéques, Journalisme, etc.).

nistrations financiéres, P. T. T., Ecole ~ Br. 90.534 ; Etudes musicales : Solfége, Harmonie,

nationale d'Administration. Composition, Piano, Violon, Flate,
Br. 90,525 : c?’";ér.?s de I'Indu:llrle. dez MIB“:si' Accordéon, Chant, Professorats.
es Travaux publics et du BAti- . : i
ment : Certificats d'aptitude profes- SRl Az{t';r? uPI:e’im:f'g :c;ﬁfaerseslgag}avgzﬁrs
sionnelle et Brevets professionnels. : . :

Br. 90.526 : Carri¢res de I'Agriculture et du Gé-  Br. 90536 : Couture, Coupe, Corsets, Mode,
Baibs e cnie rural, éndus:rleg“aégr;c?’lﬁs, 4 Lingerie, Broderie, Chemiserie.
r. 90. i Lommerce, Comptabilité, Publicité, B . de la Coiff t des Soins d
industrie héteflére, Assurances r. 90.537 : Arts de la Coiffure et des Soins de

Banque, Bourse, etc. : Certificats Beauté, Massage, Pédicurie.
d'aptitude professionnelle etBrevets  Br, 90.538 : Carrléres du Cinéma, Photo-
professionnels ; dipl. d'Exp. Compt. graphie.

Milliers de brillants succés aux baccalauréats, brevets et tous examens et concours.

ECOLE UNIVERSELLE
59, boulevard Exelmans, PARIS ; — chemin de Fabron, NICE; — 11, place Jules-Ferry, LYON,
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Lappareil du
“Chasseur d’Images”
le

IMEMOX
24 X 24

2/3 de grandeur
réslle.

Poids : 300 gr. — Dimensions : 85 x 65X 7 cm, — Prix : 12-245

Appareil photographique ulira-moderne, métallique, 1éger et réduit, donnant 50 vues
24 % 24 mm. sur 1,60 m de film 35 mm livré en chargeur standard Leica. Objectif
SAPHIR BOYER 1:3,5de 35 mm & mise au point par rotation de la lentille frontale,
monté sur obturateur donnant la pose et les instantanés de 1/10 au 1/150 de
B seconde. Compteur. Viseur optique. Ecrou de pied, Instruction.

Prix de l'appareil complet avec sac tout prét, chargeur vide et 14 800
cing films, franco d'emballage de port et d'assurance .,....... 2
Nous expédions cet appareil & lettre lue dés réception de l'argent & notre compte de

] chéques postaux Paris 217-29. Pour les colonies nous conseillons ['envoi pa'r avion :
B suppl. Afrique du Nord 300 fr, et pour les autres colonies 900 fr.

PHOTO-HALL
5, rue Scribe, PARIS (Opéra) |
CATALOGUE GENERAL FRANCO
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Etude sur un moteur d réaction.

L’ECOLE DE L’ARMEE DE L’AIR

ROCHEFORT :

Les jeunes gens désirant acquérir une spécialité & I'Ecole de I'Armée de I'Air de Rochefort
devront contracter un engagement de cing ans,

Les spécialités enseignées sont les suivantes : ; s

MECANICIENS AVION-MOTEUR (appelés & assurer en escadrille I'entretien des avions
de leur formation), ;

" CIOKFS techniques et pratiques sur tout le matériel moderne actuellement en service dans I'Armée

e l'Air,

MECANICIENS D’ARMEMENT (chargés dans ces mémes formations de |'entretien et du
géglqgg t)des armes de bord, du matériel de bombardement, des collimateurs et autres appareils

e visée),
MECANICIENS D’EQUIPEMENT :
quipement de bord : entretien et réparation de tous les instruments de bord (compte-.
tours, comras, chronometres, tachymétres, altimetres). 4

Mécaniciens-Photographes : entretien du matérie| de photographie aérienne (éventuelle-
ment données générales sur les travaux de laboratoire : développement et tirage de films).

MECANICIENS D’ATELIER (plus spécialement chargés des grosses réparations dans les
parcs et les ateliers régionaux), :

Instruction et formation professionnelle dans les trois sous-sections:

— Ajustage — Machines-Outils;

— Bois;

— Chaudronnerie — Soudure.,

La durée moyenne des cours est de quarante semaines.

L' ECOLE de ROCHEFORT a été organisée de fagon & « produire » des mécaniciens & une
cadence accélérée ; dans ce but, un mode d'enseignement «& la chaine » a été adopté, La classique
année scolaire a été remplacée par un recrutement permanent qui se traduit par I'entrée & I'Ecgfq
toutes les semaines ou tous les mois de brigades 2 faibles effectifs. Les programmes ont été
adaptés 3 ce systéme et sont découpés en « phases » de durées identiques, ol les &léves se suc-
cédent 2 |a cadence des arrivées,

A leur sortie, les éléves seront brevetés élémentaires.
lls pourront étre nommés sous-officiers, & condition d'avoir satisfait aux examens du peloton,
Les cours du peloton sont suivis simultanément avec les cours technigues, ) :
LE SERVICE INFORMATION DU SECRETARIAT D'ETAT AUX FORCES ARMEES-AIR,
26, boulevard Victor, a PARIS, est & votre disposition pour vous fournir tous renseignements
complémentaires, ainsi que la brochure n® 1 concernant cette école.
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DE L'EPURE | [..AU CROQUIS
LAPLUS | |  LEPLUS

el

le crayon ALASKA permet toute

la gamme des “traités”, car il
est fabriqué en ‘

17 degrés de dureté

Demandez & votre fournisseur de vous
faire choisir celui ou ceux qui vous

conviennent, Z E P4

Demandez notice T “/Crayons et Papiers”
d CONTE, 8, Rue de I’Abbaye, PARIS
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. d’une téte sympathique, de croquer un ani-

.chez vous, dupant les mo-

DESSINER

SI VOUS SAVEZ ECRIRE
VOUS POUVEZ DESSINER

N’avez-vous pas dit souvent: * Si seule-
ment je savais dessiner | "

Maintes fois, srement, vous avez éprou-
vé I'impérieuse envie de rendre un paysage,
d’exécuter le portrait ou la caricature

mal familier. La méthode A.B.C. de Dessin
vous apprend a retrouver dans tout ce qui
vous entoure, les lignes, les eourbes, les for-
mes dont vous vous servez quotidiennement
= | en éerivant. Elle vous
montre comment les
employer, comment
fes unir 'une a l'au-
tre pour représenter
n'importe quel modé-
le par traits précis et
fermes. Aprés tout
| devient e
facile.

Ce beau porirait et cetle
jolie silhouelie sont I'ccu-
wre d’'un de nos éléves.

Grice i cette étonnante
méthode, vous pourrez,

ments jusqu’ici perdus,
apprendre tout seul a des-
siner 11on pas d’imperson-
nelles copies, mais de véri-
tables croquis, des études
directes d’apreésnature. Ce
sera pour vous, dés la pre-
miére legon, d’un intérét
passionnant, une distrac-
tion totale, un incompa-
rable amusement,

" RENSEIGNEZ-YOUS

IL EXISTE AUSSI

UN COURS SPECIAL
" POUR ENFANTS

DE 8 A 13 ANS

Demandez la curieuse
brochure illustrée (offer-
te gracieusement) 3 I'E-
cole A.B.C., 12, rue Lin-
coln, Paris (§°). Vous y
! trouverez exposés les
principes ¢a cetle nouvelle méthode et les
moyens de vous spécialiser sans frajs supplé-
mentaires, si vous le désirez

ECOLE A.R.C. DEDESSIN (Stud.K7)
12, rue Lincoln (Champs-Elysées), PARIS (8%)

Veuillez m'envoyer, sans engagement de
ma part, Ualbum illustré donnant lous
renseignements sur la meéthode A. B. C.
(Ci-joint 20 frs pour frais).

TS| |

ok

vo U S qui avez Pesprit scientifique, vous vous
devez de connaitre cette science millé-
naire, arrivée au plus haut point de perfection et que
le Dynam-Institut a adapté au tempérament frangais.
— Clest unc science compléte et subtile de I'ame
et du corps humain ;
— Cest une philosophie ct une doctrine basées
sur les aspirations et les possibilités de 'homme ;
— Clest une morale profondément humaine et
sociale ;
— Clest un @rt ob le mouvement, la souplesse,
Pagilité, 'équilibre, la précision - au physique comme
au moral - s’allient harmonicusement ;
— Clest une école de volonté, d’énergie,
de virilité, qui donne le sang froid, I'assurance,
I'esprit de décision ct confére Vautorité et le
prestige du chef.
Le JIU-JITSU éduque les réflexes - physiques et men-
taux - ct met en jeu intégralement toutes les forces
cachées et insoupgonnées qui se trouvent & profusion
dans chaque étre humain, forces infiniment plus puis-
santes et efficaces que Ia scule force physique, c’est enfin

UKE ARME SECRETE

foujours préle, toujours infaillible
Pour vous qui étes inquiet de
I'avenir, le JIU-JITSU sera
V'auxiliaire le plus précieux
pour réussir votre vie, car
C'EST LA VERITABLE
SCIENCE DE LA YIE
la plus utile & connaitre, qui
vous ménera toujours et par-
tout au succes.

Le DYNAM-INSTITUT,
assisté des plus célebres cein»
‘ tures noires de France vous
révélera comment vous pouvez vous initier 2 la science
du JIU-JITSU : rapidetnent, chez vous et a4 Pinsu
de tous,

11 a édité a votre intention une hrochure de documen-
tation illustrée sur le JIU-JITSU : demandez-1a
aujourd’hui méme. Elle vous sera adressée gratuite-
ment. Remplissez ou recopiez le bon ci-contre

GRATUIT

Veuillez m'adresser, sans engagement de ma part,
votre brochure illustrée gratuite n® 93 le DYNAM
JIU-JITSU. 4

Ci-joint 4 timbres @ 10 Fr. pour frais d'envoi.
DYNAM-INSTITUT, 25, Rue d'Astorg - PARIS (8¢)
Nom... i
Adresse
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VII

“ Cetri” présente 17 madéles
de Récepteurs Radia

H-31 (Arts décoratifs), Modéle sphérique
déposé 51. TO. Sphére seule ou équipé
lampe salon. 7 teintes au choix.
I-711. Combiné radio-interphone et une
serie classique de modéles du4lau8l,
combiné radio-phono, et ses appareils
interphones les plus économiques.

Demander documentation

66
CETRIL”
91, rue de Lourmel, 91, PARIS (XVe€)
Téléphone : VAU, 47-20 )

LE CATALOGUE " DIFOR */
CONTIENT LES PHOTOGRAPHIES

GRANDEUR NATURE DES
40 MODELES (HOMME ET DAME,
MOUVEMENT  FRANCAIS OU SUISSE)
OFFERTS A VOTRE CHOIX

881 “dNd-viido

VOUSLERECEVREZ SOUS3JOURS, GRATIS

Mméassaa/or
Y MALLAT

Le Stylo moderne
A PLUME OR CAPOTEE
*

SON CLIP
serre parfaitement sans
abimer le bord des poches...

SON CAPUCHON
métal inoltérable, doré ou
argenté s'adapte sans
se visser...

SA LIGNE
élégante et sobre en fait un
article de grand luxe...

SON RESERVOIR

|
|

& grande capacité évite de |

fréquentes recharges...

SON NIVEAU
D’ENCRE VISIBLE
vous évitera la panne séche...

ET ENFIN

EN FONT UN
CHEF D (EUVRE DE TECHNIQUE QUE

MALLAT

EST HEUREUX D AVOIR CREE
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CONTRE
REMBOURSEMENT
OU MANDAT JOINT
ALA COMMANDE

Homme, trotteuse cenfrale &.84 g
A5 DUME; VErre /OpHOUE: it i .: oy v aen L esinns 3.485 f.
B25 Chronographe, 17 rubis, anti- mognehque ........ 10.950 f.
R25 Le méme, en plaqué or................ 14.500 %.
U25 Homme, étanche de luxe, petite trotteuse.... ... 2.997 ¢

Societée p'HoriocERIE DU
106. RUE LAFAYETTE

Je les dois a Marc SAUREL
qm ma apfud ' DESSINER par da

“LE DESSIN FA(II.E e

Voild, entre mlHe autres, un extrait de lettre d’un éléve

enthousiaste du “ DESSIN FACILE ™

Plus de 36 ans de pratique et de succés continuels ont permis &
Mare SAUREL qui est le véritable créateur de I'enseignement
du dessin par conupondance d'inventer sa nouvelle méthode
“LE DESSIN FACILE " .qui a obtenu un succes éclatant et
justifié

Pour ceux qui cherchent se une distracti mous recom-
mandons le cours de base * LE DESSIN FACILE ” (cmquu
portrait, paysage, nu) ou la * PEINTURE FACILE " (agua«
relle, gouache, huile)

Pour ceux qui envisagent une situagion lucra-: (D'“m diétins
tive, Marc SAUREL a créé des cours spéciaux : Mode, 1llustration,
Publicité, Dessin animé, Dessin industriel, Dessin de lettres,

A Enfin pour les enfants de 6 212 ans un petit cours * JE DESSINE .

Une jolie brochure illustrée de 20 pages vous sera _envoyée contre ce bon
cl 20 [n en timbres, Précisez le genre qui vous intéresse,

' LE DESSIN FACILE

11, Rue Keppler — PARIS (167)¢ .~

Douss

PARIS

LE DESSIN INDUSTRIEL 38

Chez vous,
apprenez par correspondance le

a temps perdu,
DESSIN  INDUSTRIEL par les
célebres méthodes de |'Ecole
du « Dessin facile ». Outre les
principes du dessin industriel,
I* ense;gnement comporte les apph—
cations a 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. Il 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-39 (Section dessin industriel) au
DESSIN FACILE !

11, rue Keppler, Paris (XV ¢)

(Joindre 20 francs en timbres,
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Pour les enta

e
UNE ATTRACTION
Four Tous UNE DISTRACTION

Rien de tel que la * projection fixe ' forme modefne
de la lanterne magique pour distraire, instruire toute
la famille,

~ Vous pouvez voir en images, bandes instructives,
educatives, etc... et attractives:(Blanche Neige; Don
Quichotte, les 3 Mousquetaires, etc...) 1ant de choses |

Pour les étrennes c’est un superbe cadeau et gui dure.
Achetez le bien et * bon ~ en vous adressant @ un
spécialiste réputé.

L.MOUSSEAU

DIRECTEUR DE LA C.S.T.
46, Rue Paul Bert - ANGERS
i R T B et b e vl

FUB. M. EGLOFF

EVITE DE CONSULTER
FORMULAIRES ET AIDE
MEMOIRE DANS LES TESTS
D'DENTIFICATION CHIMIQUES
*
DES HMEURES DE RECMERCHES
EPARGNEES
*

INDISPENSABLE
AR CMIMISTES . inaENIEvRS - ETuoiANTS

T [
R
Agent généra] : =
M. VOYER

46, boulevard Inkerman, NEUILLY-SUR-SEINE
¢léphone : Maillot 33.46
Siege social : ANALYTIC
23, rue David-dAngers, DUNKERQUE
Téléphone 961

Les po.v‘es coloniaux  de gnande pen{anmance
construits par les Etablissements GAILLARD bénéficient des
MEILLEURES REFERENCES MONDIALES

SUPER O.C. 77

RECEPTEUR 7 TUBES ENTIEREMENT TROPICALISE

BATTERIE ET SECTEUR — 4 GAMMES D’ONDES
P.O. : 190-570 m. ¥
Q. C 3: 28« 52 m.
0. C. 2+ 16 30 m:
(o ¥ o B 9- 18 m,

NOTICE SPECIALE SUR DEMANDE I

AUTRES FABRICATIONS :

RECEPTEURS DE 5 A 8 TUBES

dont la réputation n’est plus a faire
s CATALOGUE GENERAL FRANCO =
Spécialistes depuis 1933 dans le “ POSTE COLONIAL"

5, rue Charles-Lecoq, PARIS-XVe
Téléphone : LEC. 87.25

PUBL. RAPY

E's GAILLAR
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INnovvEAUTES]|

b
ES

DA IR )
CET ouvrage permettra aux nombreux propriétaires de
o Traction Avant» de se familiariser avec les particula-
rités techniques de leur voiture. Ayant pris connaissance
des nombreux conseils relatifs 4 Ia conduite et A I'entre-
tien, ils sauront comment ménager leur machine pour
en tirer le maximum d'usage. L'indication des divers
réglages du moteur leur permettra de les utiliser pour
obtenir une puissance accrue, des accélérations plus bril-
lantes ou une plus grande économie d'emploi. Toute Ia
voiture est étudiée dans ses moindres détails : disposition
d'ensemble, structure générale, le moteur et ses auxiliaires,
la transmission, la direction et les freins, conduite, entre-
tien et pannes, conseils pour |'achat d’une voiture d’occa-
sion, équipement spécial des Citrogn. Hors-texte donnant
tous les renseignements utiles pour 1'emploi rationnel des
nouveaux carburateurs SOLEX. Franco...... 260 fr

LE FORMULAIRE DU FROID
par R. MARTEL. Un guide essentiellement pratique et
tout spécialement recommandé aux monteurs et dépan-
neurs d'installations frigorifiques ménagéres, commer-
ciales et industrielles.
@® Rappel de quelques notions de physique. ® Moyens de
production du froid. @ Les fluides frigorifiques. ® Com-
presseurs, condensateurs et évaporateurs, ® Rendement
volumétrique. ® Régulation automatique. ® Contréle des
températures et des pressions. ® Valves de contrdle du
réfrigérant. @ Tuyauteries. @ Déshydratation des cir-
cuits frigorifiques. @ Les isolants. ® Chambres froides.
@ Refroidissement des liquides. ® Machines a absorption.
@ Croupes hermétiques, @ Moteurs électriques. @ Con-
tacteurs-disjoncteurs, @ Le monteur & 'extérieur, ® Le
dépannage. @ Le monteur A I'atelier.

264 pages, format de poche 100 mm X 150 m, reliure
métallique ¢« INTEGRALE », 95 figures, 35 grands
tableaux, 185 gravures., Franco 50

NOUYEAU CATALOGUE No |2

En nous passant commande des ouvrages ci-dessus,
ajoutez 30 francs et vous recevrez notre nouveau cata-
logue (100 pages, format 135 x 210 mm) qui donne
les sommaires de plus de | 200 ouvrages sélectionnés.
Il s'agit d'une documentation de tout premier ordre
qui vous fera gagner un temps appréciable pour vos
achats d'ouvrages techniques.

Expéditions immédiates contre mandat
(C.C.P. PARIS 3793.13)

LA LIBRAIRIE DE PARIS

17, ‘avenue de la République, Paris

.............. fr,

GRANDE REGLAME DE LANCEMENT

Les verreries de LA BRESLE
et les célébres cristalleries de
LORRAINE reprennent leurs fa-
brications en qualité d'avant
guerre

Verre extra-dur, fondu en
pot et moulé au graphite : su-
perbes verres a facettes, décor
écailles et bisautés:

18 piéces ( 6 liqueur, porto, vin) ...... .. 1625fr.

3 — (12 - — =Y 2950 —

60 — (12 — - =) eau,
ENATPEORBY okt U ipes b s e 5850 —

Demi-cristal, fondu au four-bassin et soufflé & la
canne : magnifique service extra-brillant, décors
gravés au diamant.

50 piéces (broc, carafe, 12 porto, vin, eau,

ChAMDAGNE) it chait e s e v s 6 850 fr.
62 piéces (le méme plus i2 liqueur) .... 7950 fr.

Autres assortiments possibles sur demande.

Livraison par postal domicile, sans frais; mandat
4 la commande ou contre-
remboursement (supplément 75
francs).

En raison des circonstances,
nous ne pouvons garantir ces
prix que pour commandes pas-
sées dans les quinze jours :
hatez-vous.

Etablissements C. 1. M. A.
26, rue 8.-V.-de-Saintonge, PARIS (lil°)

RECEP

0
R HETR
I.‘:’N "Plgsl‘i P

TEU
0

Dim 62X38X%33 cm

7 GAMMES D'ONDES COURTES
dont 6 BANDES O. C. ETALEES
19 circuits accordés, Cerveau électronique
HAUTE FIDELITE ET RELIEF MUSICAL - SELECTIVITE SEMI.VARIABLE
ETAGE HF SUR TOUTES LES GAMMES
PLUS DE 200 STATIONS REGUES
AVEC LA PRECISION DU RADAR
DOCUMENTATION ILLUSTREE 16 PAGES - Réf. 222 avec schémas
_déraillés et réalisation descriptive, par Géo MOUSBERON
“Joindre 15 fr.en timb, Env. documentation Colon, par avion. Joindra
176 fr. - Fournisseur des P.T.T,, Pudfectutes, 8. N, G, F,, grandes
Adminisirafions « VENTE A CREDIT - EXPEDITIONS FRANCE ET-COLONIES

ZO=ZCU =i=->0- Mr

PARDIES' A6 LEBEUF 5:

ot

RADIO - SJEBASTOPOL

100, BY FEBATOPOL, PARI/.
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UTILISENT

LA :
CAFETIERE
\ ELECTRIQUE

\ LES BONS
SPECIALISTES

EN ALUMINIUM
MOULE

Munie d'un feu rouge arritre § s

LEGERE...
ROBUSTE... ;
SURE...

avec une ompoule de rechange

POIDS EQUIPEE | kg. 800

e Jule gue 3 Lim don dE.
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-

mecanigief
CRIT%%
Valvbich
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MODELES

ETUIS de MINES SPECIALES
{GRAPHITE & COULEUR)

DELAPLUME

7S ERGENT-MAJOR
ET DES CRAYONS

' (GILBERT

NOTICE ILLUSTREE FRANCO
SUR DEMANDE
GILEERT & BLANZY-POURE
42, RUED'ENGHIEN, PARIS
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LA MANUFACTURE
D'HORLOGERIE

10, RUE DES FONTENOTTES
BESANCON

ool [
}, SA
MONTRE N° A 381
MOUVEMENT SUISSE

avec gusis 1,450 fr

e MONTRES 15 RUBIS sy
HOMMES

PUNAISE EXTRA PLATE 382.B : 2.200 frs
ETANCHE LUMINEUSE 383.C : 2.450 frs
DAMES sporT 384.D 1 2.950 frs

f LUXE VERRE OPTIQUE 385. B : 3.950 frs

TOUTES MONTRES VENDUES AVEC BULLETIN DE GARANTIE
ECHANGE ADMIS
ENVOl CONTRE REMBOURSEMENT OU
MANDAT JOINT A LA COMMANDE
LUXUEUX CATALOGUE GRATUIT N* 38
SUR DEMANDE

MULTIMETRE DE PREGCISION

. Contréleur Universel & 40 sen-
sibilités, cet appareil est muni
d'un microampéremeétre a cadre
mobile de trés haute précision,
avec remise a zéro et aiguille a
couteau ; le cadran de 100 mm.
dediameétre, comportant 5 grandes
échelles en deux couleurs, est
d’une lisibilité parfaite.

L'appareil permet d'effectuer
les mesures suivantes :

— Tensions continues et alter-

natives en 8 sensibilités.

— Intensités continuss et alter-

natives en 8 sensibilités.

— Résistances en 4 gammes (avec pile intérieure de 4,5 V).

— Capacités en 4 gammes (avec secteur alternatif 110 V
et 50p/s).

— Niveaux (décibelmétre ou voltmeétre de sortie).

Présenté dans un élégant boitier en matiére moulée de
26 X 16 x 10 cm., avec pieds en caoutchouc pour l'amor-
tissement des chocs et muni d'une poignée pour le transport,
ce multimétre est a la base de tout laboratoire ou atelier,
d'électricité ou de radioélectricité.

ConTre 10 FRANCS EN TIMBRES VOUS RECEVREZ :

INOTRE CATALOGUE @ APPAREILS DE MESURE® contenant les
descriptions des appareils suivants : MULTIMETRE, MULTIBLOC,
HETEROBLOC, OSCILLOBLOC, DETECTOBLOC, ALIMENTABLOC,
BANC DE MESURE, PONTOBLOC, LAMPEMETRE AUTOMATIQUE,
LAMPEMETRE-MULTIMETRE, OSCILLOSCOPE, GENERATEUR H. F.,
GENERATEUR B.F,, POLYOHM, BOITE DE CAPACITES €t VOLT-
METRE ELECTRONIQUE.
Ainsi que notre catalogue de ¢ piices DETACHEES ).

RADIO-SOURCE
82, avenue Parmentier, Paris (XI¢),

Je suis 'un des plus gros

indusitriels

et cependant, Il La dix ans, honnl par les miens, dédai-
gné par mes chefs, méprisé par mes collégues, en
révolte constante contre mon entourage, je n'étais plus
bon & rien. Un dernier sursaut d'énergie me fit m'abon-
ner au Cours Pelman.

» Dés les premiéres pa?es, je sentls combien de
forces Incroyables sommelllalent en mol, Ahl Je leur
montreral a tous qui Je¥suis. Je les dépasserai. Je
deviendral leur chef! Je le suis devenu.

Ami lecteur, comme M.

de France

» Ce futfacile en appliquantia METHODE PELMAN.
Deux ou trols petits efforts quotidiens. Cing semaines
et le commencement du succés. Qu'elies me furent exal-
tantes la stupéfactlon des miens, la surprise de mes
directeurs. J’allai de victoire en victoire. Aujourd’hui,
je suls a la téte d'affaires congidérables. » (Nous certi-
flons l'authenticité du fait, blen que, pour respecter
le secret professionnel, nous ayons da omettre certains
détalls qui eussent fait reconnaifre notre adepte.)

X.., appliquez la METHODE PELMAN dans votre profession, vos

études, et votre vie privée. Cette technique de la force de caractére, de l'envergure d’esprit et du
succés vous donnera une énergie et des capacités insoupgonnées. Vous surclasserez vite vos rivaux.
Vous vous as_aurerez une situation de premier plan. Cinquante-neuf ans de succés mondiaux.

Demandez la brochure explicative VI 30 contre 20 francs en fimbres.
4 et, quel que soit le degré de votre Instruction,
en route avec nous vers la réussite.

INSTITUT PELMAN

176, boulevard Haussmann, PARIS (8¢)

LONDRES
DUBLIN

AMSTERDAM
STOCKHOLM

Sous la direction effeclive de
d'hommes d’affaires

-
£/

.,

=/ AVAVAVAVAVAVAVA

NEW-YORK

JOHANNESBURG
MELBOURNE

CALCUTTA, etc.

Professeurs de Facultés
et d'action,
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HATHEQUE SUR DEM4,

20

CAMERAS

(CREATION AMERICAINE)
THE NEW

PROJECTEURS.

A

ACIFIC 6

Lampes américaines — Montage tout cuivre
Garantie intégrale.

Demandez nolre catalogue gratuit 1043 compor-

tant wne gamme compléte @'appareils réputés.

LOUE ET EXPEDIE
PARIS + PROVINCE

PATHE BABY 957

: ﬁfoaz i/m
: 64rue TURBIGO PaRIS

ANCh-v.-7|'°9

Conditions trés avantageuses

pour les 1.000 premiéres. demandes a MM. les
]ecte.urs de (Science et Vie.

EXPEDITIONS FRANCE ET COLONIES
Demandez les adresses de nos
AGENCES REGIONALER

USINE PACIFIC DE PARIS

26, RUE PLANCHAT, PAR

TOUs FILMS MUETS ET SONORES ¢ Fig

¢+ LSO0AE SIHEWIL S OS IBWANOD

oﬁ PLACEREZ-VOUS vOtwe BIBLIOTHEQUE

M.D. ?

Constituée d’éléments
interchangeables nor-
malisés, cette bibliothe-
que extensible et transformable s'adapte &
tous les emplacements, prend avec la plus grande
souplesse toutes les formes qui peuvent vous
plaire et permet ainsi des dispositions
absclument personnelles.

Une Bibliothéque M.D. est un meuble toujours
nouveau qui peut se transformer en un instant
sans dépense nouvelle.

Elle tourne autour d'un =
angle scillant (fig. 1) H
ou garnit un angle ren- §
tront (fig. 2) avec la ¥

méme facilité. E

P\

] ]
: k.. + > DOCUMENTATION ILLUSTREE !
Prot ur €. ionné & so Bibliothéque c rm H
Le Professeur . {wc?:ot?c::e\i: 2Isé|2;;|n?;.éq M.D. cette forme : offerte & fitre m iitrech Bon. 183:
4 1
E M el
} L Professin, i ledl i s EF et :
: H SR BT Wl |
9, RUE DE VILLERSEXEL - PARIS (VII°)}? ~ Dig ;
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ETTVILE

JE SUIS TRES SATISFAIT
de VOTRE ENSEIGNEMENT

et n'hésiterai pas & recommander
vos cours g tous ceux qui veulent
s'instruire...

ECRIVENT des GENTAINES d'ELEVES

Pourquoi sont-ils satisfaits? La réponse tient dans
quelques appréciations simples qul reviennent constam-
ment dans leurs lettres !

« Cours trés bien exposés..,, agréables..., complets...,
progressifs..., d'un trés haut niveau technique..., facile-
ment assimilables..., d'un esprit pratique,.., d'une clarté
et d'une précision remarquables... »

Citons encore ces réflexions au sujet des corrections
de devoirs ;

« Corrections trés approfondies..., parfois sévéres,
mais justes.,., soignées.,., appuyées de larges explica-
tions..., accompagnées de conseils judicieux provoquant
les efforts nécessaires & une assimilation compléte du
cours,,, » .

Bien d'autres expressions, non moins élogieuses, sou-
lignent les remerciements qui parviennent aux direc-
{eurs des études des écoles suivantes :

© ECOLE GENERALE
RADIOTECHNIQUE

Formation d'Ingénieurs,
Sous-Ingénieurs et Mon-
teurs - Dépanneurs, Pré-
paration aux carrieres
d'Offlciers  Radiotélégra-
phistes (Marine, Air, Co-
lonles). Formation d'Opé-
rateurs de Projection ciné-
matographique.

©® ECOLE GENERALE
PHOTOGRAPHIQUE

Formation de Techni-
ciens de laboratoires, de
Reporiers et d'Opéra-
teurs Photographes.,
Cours de Perfectionne-

® ECOLE GENERALE
DE COMPTABILITE
ET DE SECRETARIAT
Préparation au C. A, P.,
au Brevet professionnel
de Comptable et a I'Exa-
men préliminaire = d'Ex-
pert-Comptable. Forma-
tion de Secrétaires-Comp-
tables et de Correspon-
danciers, Cours de per-
fectionnement.

® ECOLE GENERALE

AERONAUTIQUE ,

Préparation aux Bre-
vets de Pilotes, Naviga-
teurs, Radios et Mécani-
ciens. Cours préparatoires
aux carrigres de |'Aréo-

nautiqgue civile et mili-
taire.

Spécialement congus et édités pour

L'ETUDE CHEZ SOI

complétés par les conseils éclairés de Professeurs par-
ticulierement dévoués, les COURS de ces ECOLES per-
mettent & TOUS et & TOUTES, quels que soient leurs
occupations habituelles, leur niveau d'instruction et leur
age, d'acquérir, SANS AUCUN DEPLACEMENT, dans

ment.

.un minimum de temps, aux MOINDRES FRAIS, la for- |

mation technique et pratique nécessaire pour

REUSSIR AUX EXAMEMS ET CONCOURS
OBTENIR UNE BONNE SITUATION
ACCEDER A UN EMPLO! SUPERIEUR
Documentez-vous. Prenez contact avec une école
sérieuse qui vous présentera des références ‘contro-
lables. Demandez |'envoi gratuit d'une documentation
compléte en précisant la profession ou les Cours qui
vous intéressent.

CENTRE d’ETUDES TECHNIQUES

69, rue Louise-Michel, Levallois-Perret (Seine)

AGENCE PUBLEDITEC DOMENACH

UN DOCUMENT ——

SENSATIONNEL!

souscrIVEz AU “‘ Panorama

de la Guerre 1939-1945"’

HISTORIQUE DE LA GUERRE MONDIALE
publié a raison de 4 fascicules mensueliement

GRANDES DIVISIONS DE L'OUVRAGE:
Une dr6le de Guerre -~ La catastrophe = Les
Victoires de ['Allemagne = L'lnvasion
de la Russie -~ L'Amérique en Guerre
L'Offensive des Alliés - La Libération
La Victoire -« En attendant la Paix
TEXTE du Colonel EYCHENE
{llustrati>n soignée ; documents photograph, inédits
.Tirage sur papier surglacé * Edita Prioux

Prix du fascicule : 50 fr. - Abor' mensuel : 200 fr.
Expéditions ef encaissements sans aucuns frais supplémentaires
Tous renseignements sur simpla demande
LesNos [, 2, 3, 4, psuvent étre exp8diés immédiatement

contre mandat-chéque de : 190 fr.
a notre C. C. P. 2053-49 sans aucunh engagement.

LIBRAIRIE A. GARRIGUES
—— 00, rue des Moines — PARIS (178) ——

Courtiers visitant cllentéle particullére
demandés pour toutes régions.

A DOMICILE

CONTRE REMBOURSEMENT
OU MANDAT JOINT

orav®

“:\od;_\e

griol *

W—"dé\. “ap 385
-

a0 \V%ga%

LES DIFFUSIONS

CATALOGUE GRATUIT (/ERFA
Joindre 2 timbras pour frais d'savel. PARIS
49, Rue Rochechouart — PARIS-IX ¢ Service
Ouver! tous les jours saul lé dimanche 32

IMPORTANT. — Nous garantissons la qualité de ces articles
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SALAIRES

LE PRIX DU TEMPS EST DE PLUS EN PLUS ELEV

11 vous faut, pour cela, supprimer dans vos liaisons téléphoniques intérieures, toute attente inutile, ]

Les liaisons avec standard

Les numéros a composer

L’attente du correspondant & I'appareil
L’immobilisation des deux interlocuteurs au récepteur.

Pour supprimer tous ces temps morts, il n'y a qu'une solution :

Le téléphone en haut-parleur INTERVOX qui permet la liaison immédiate, directe et séparée de vive-voix, de tous les services.

La personne appelée répond d'ol elle se trouve sans faire aucune manceuvre, au besoin & plusieurs métres de son appareil.

Le gain de temps réalisé est considérable.

Prenons 1'exemple d'une simple économie de trois minutes. Elle est en réalité de six minutes pour les deux correspondants.

Ce gain se répétera facilement cent fois dans la journée pour I'ensemble des services de [’entreprise, ce qui fera un total de dix heures
d'un temps trés précieux de vos collaborateurs ou employés.

En chiffrant au minimum, le prix de revient du salaire horaire:a 200 francs, vous réalisez une économie journalidre de 2 000 francs
soit 600 000 francs par an. Et encore, pour I'exemple envisagg, ne chiffrons-nous pas le temps gagné par le chef d’entreprise ou
ses directeurs qui est d'une valeur inestimable. L'économie réalisée permet d'amortir trés rapidement les dépenses engagées.

Il est donc de I'intérét de tout chef d'entreprise d'envisager, au besoin par stades successifs, |'équipement de ses bureaux, magasins
et ateliers, de téléphones en haut-parleur INTERVOX,

Ces nouvelles installations présentent bien d’autres avantages que vous connaitrez en demandant (sans engagement de votre
part) la documentation détaillée n° 227  la Seciété INTERVOX,

Perte de temps.

35, Av du GENAL MICHEL BIZOT-PARIS -12* TEL DID. 03-92

(& RUE PICTOR CHEVREUIL)

dont la qualité d’AVANT-GUERRE
est SANS RIVALE

Souplesse o forme étudiée o« finesse du grain




VOUS LE VOULEZ: “SIMPLE, SUR et PRECIS!~

Vous n'en demandez pas plus, et vous avez raison |

Ce sont, en effet, les trois qualités essentielles d'un APPAREIL PHOTO de premler ordre.

Voici les caractéristiques des trois appareils de précision représentés ici, — types marquants des trois
formats les plus appréciés des amateurs sérisux. .

lls sont, tous les trois, SIMPLES, SURS et PRECIS |

A, — Le « SEM:=KIM Il », type Prentor.

L'obturateur Prontor qui I'équipe est construit avec une prise de
Flash et permet |es photos de nuit ou d’intérieur avec la méme facilité
gu'en plein jour. Un systéme de blocage est couplé avec |'avancement ;
faire deux vues ['une sur ['autre devient impossible. Un compteur gradué
donne, par simple lecture, le nombre de vues déja prises. Une table de
pose indigue les ouvertures de diaphragme pour toutes les conditions
de lumiére, quel que soit le film utilisé,

Objectif : Anastigmat Cross 1:2,9 de 45 mm. — Diaghra?me:
6 positions (2,9 & 16). — Mise au point : repérée de 0,80 m a l'infini, —
Obturateur : armement séparé; 8 vitesses d'instantané de 1 sec a
1/200 ; pose a volonté, — Déclenchement : trés doux par poussoir sur
le boitier, — Retardateur : pour se photographier soi-méme, — Viseur :
optique (Galilée). — Format : film 35 mm standard & perforations ;
images négatives : 24 x36 mm. — Nombre de vues : 36 (sans rechar-

er). — Construction : corps en métal craquelé noir rehaussé de piéces

nement polies, — Dimensions : 11 x7 x7 c¢m. — Poids : 400 gr.

Le « Sem=Kim H ».....ooiiiiniiiiiiriiannnns TR LY 3
Le Sac « Toufours-Prét » en CUir....covvvirieraracasins 1515 1.
Le Film pour IR R s e e L i s e i s o i 236 f.
Le Filtre coloré (7 teintes, au cholX)......covsievnveneenss 505 1.
La Bonnette d'approche (1 ou 2 dioptries).....iveeunens 565 f,
L0 Parasolallii. ol e e e e s e 225 f.

B. — Le « DREPY B. F.».

Cet appareil donne, avec une pellicule 6 x9, deux tailles diffé-
rentes de phaotos.

Objectif : Drestar « bleuté » & 4 lentilles 1: 4,5 de 105 mm. —
Diaphragme : 7 positions (4,5 & 32). — Mise alé point : reperée
de 1,50 m a l'infini. — Obturateur : armement séparé : 8 vitesses
d'instantarié de 1 sec & 1/250 ; pose courte et pose longue. —
Blocage des vues : évite les doubles expositions, — Décien=
chement : trés doux par poussoir sur le boitier, — Retardateur :
E_our se photographier sol-méme, — Viseur : optique (Galilée). —

ormat : fllm 6 X9 ; iImages négatives : 8en 6 x9 ou 16 en 4,5 %6.

. — Construction : corps en métal gainé noir, rehaussé de pieces
chromées. — Dimensions : 16 X8 x4,6 cm. — Poids : 650 g.

Le « Drepy B. F. », bleuté .............. o 13133 f.
Le Sac cuir grand [UX....veiveereererannss R . 1500 f,
La Fllm 6009 e sy Ly S S SR e 92 f.
Le Filtre coloré (5 teintes, au choiX)iveiieiioieinass 582 f.
La Bonnette d'approche (1 ou 2 dioptries).......... 582 f.
|l E T T | | B e e e o S e 382 f.

C. — Le « DERLUX 34 ».

Intermédiaire entre le «petit» et le «grand » format, le DERLUX
permet la photo directe sur film Vest-Pocket et donne 16 vues
3.x4 cm.

Objectif : Anastigmat Saphir Bo%velr 1:2,8 de 50 mm. — Dia-
fhraqmo : 6 positions (2,8 a 18). — Mise au point : repérée de

m a l'infini. — Obturateur : 4 rideaux et armement indépen-
dant ; 6 vitesses d'instantané de 1/25 & 1/500 sec ; pose & volonté,
— D&eienchnmant ¢ par poussoir trés doux sur le boitier, —
Viseur: optique (Galsiéeh-—— Format : fllm 4 x6,5 em ; Images
-négatives : 3 x4 cm, — mbre de vues : 16, — Construt-
tion : corps en aluminium poli, soufflet cuir, — Dimensions :
12 x6,5 x3,5 cm. — Poids : 450 g.

Le «Derlux 3 x4» avec objectif SaphirBoyer1:2,8. 27551 f.

Le « Deriux 3 x4 » avec objectif Gallix1 :3,5...... 14 816 f,
Le Télémeétre (réglant automatiquement toutes les
distances de 1 m a l'infini)....... R R I g
Le Filtre (jaune ou vert)....... A AT S 520 f,
Le Parasoleil .................. SR s e oo R80T PRSI fﬂ}
Le Sac « Toujours-Prét », antilope.............. 1607 f. QG ‘ -

Vous pouvez acquérir facilement I'un de ces trois appareils : ils sont dés maintenant livrables

sans restriction par les
ETABLISSEMENTS STUDIO-WAGRAM
50, avenue de Wagram, PARIS (17¢). C. C. P. Paris 2663-57.
Envoi direct chez vous par poste (recommandé et assuré, franco port et emballage). Bon individuel de
garantie totale valable trois ans. Paiement contre remboursement (pour la France) ou a la commance

(pour les pays d'outre-mer).
. e
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Tome LXXIY - No 375 ' Décembre 1948
x Congélation ultrarapide, par Paul Clément.............. 305
% L’enregistrement magnétique des sons, par Pierre Hémar- :

dingiien. o e S gerid bt bt NPy U AR i )

% Le langage des animaux, par Rémy Chauvin............. 320
% Les navires pétroliers, par Henri Le Masson............ 326
* Télécommande des mains mécaniques...... A o s
% Le sens de l'orientation chez les pigeons voyageurs, par

Jean Castellan'....... S IR R R 388
% Télévision en couleurs par le « chromoscope ».......... 346
% La couleur a l'usine, par Jean Arnauld.................. 348
x Le timbre des clarinettes, par Henri Frangois....... SRCEENRR: o1
* Les applications de la réception panoramique, par Robert

Asehen .« s T sl s o S o e e R i A B
% Alimentation des sportifs............... ... e s s e, 359
% Recherche du relief au cinéma..... RO o B e e T 1D

% lse sous-mmarin - Vassenaic. - v sttty L oo iteni s i (S 63

L'abandon, provisoire ou défnitif, des expériences de plongée des
professeurs Piccard et Cosyns reporte l'attention de tous ceux,
" cinéastes, savants, ingénieurs navals, qui, & des titres divers, s'inté-
ressent aux plongées sous-marines profondes, sur un engin plus
proche du sous-marin classique et plus aisément maniable que le
bathyscaphe. Le sous-marin C-3 de I'ingénieur Vassena, qui, lors
de ses premiers essais, a touché le fond du lac de Céme (453 m),
est long de 7 m, peut rester vingt heures sous l'eau avec deux
passagers, filmer la flore et la faune et effectuer des travaux malgré
I'obscurité totale des grandes profondeurs. Moins ambitieux que le
bathyscaphe, il n'est-coneu que pour les plongées de 1 000 m, mais,
si ses essais ultérieurs sont couronnés de succes, cette performance
laissera loin derritre elle celles de tous les sous-marins actuels.
(Voir l'article page 363 de ce numéro).

« Science et Vie », magazine mensuel des Sciences et de leurs applications a la_Vie moderne.
Administration, Rédaction : 5, rue de La Baume, Paris (VIII®). Péléphone : Klysées 26-69,
Cheque postal : 91-07 Paris. — Adresse télégraphique : SIENVIE Paris.
Publicité : 24, rue Chauchat, Paris (IX¢). Téléphone : Provence 70-54,

Tous droits de reproduction, de traduction et d'adaptation réservés pour tous pays.
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LA CONGELATION ULTRARAPIDE

par Paul CLEMENT
Ingénieur du Froid industriel

|

La conservation des denrées alimentaires est une des plus anciennes industries de I'homme,
qu’elle a délivré de Ia tyrannie des saisons et mis a l'abri de la famine. Mais il a fallu attendre
les travaux de Pasteur pour expliquer le mécanisme des procédés plus ou moins grossiers
employés depuis des siécles et leur substituer des méthodes rationnelles. Les découvertes
de la biologie moderne ont montré que la conservation des produits alimentaires ne va pas,
dans la plupart des cas, sans des altérations profondes qui les privent de certains principes
(vitamines) nécessaires a I'organisme. Le procédé qui apporte le minimum de ces altérations
est la congélation ultrarapide a trés basse température, qui suspend l'action des microorga-
nismes et les phénoménes d'autodigestion dus aux diastases contenues dans les aliments.
Samise en ceuvre exige une organisation extrémement vaste qui traite les produits trés frais
et d'excellente qualité sur le lieu de leur production, les entrepose aussi longtemps qu'il
est nécessaire et les transporte jusgu’a la porte du conseommateur ol ils parviennent «plus
frais que frais » ou sous forme de plats cuisinés que la ménagére réchauffe en quelques
minutes. Quand la « chaine du froid » aura atteint, en France, le développement qu’'elle
connait déja outre-Atlantique, elle améliorera considérablement nos conditions d’existence.

ouTEs les denrées périssables, qu’elles
soient d’origine animale ou végétale,
sont de production extrémement sai-

sonniére : les ceufs en avril, le beurre en
juin, les fruits et les légumes en été, la viande,
la volaille & I’automne...; au contraire, la
consommation est réguliere d’un bout de ’année
4 Vautre. C’est pourquoi; de tout temps, les
hommes ont cherché a rétablir I’équilibre en
conservant les produits de leur sol par des pro-
cédés plus ou moins barbares : le salage, le
fumage, le boucanage, le séchage, la stérilisa-
tion. Tous ces procédés ont pour but de suppri-
mer les altérations dont les denrées périssables
sont le sitge en détruisant les microorganismes
qu’elles contiennent. -

Cen’est qu’ala fin du xrx ¢ siécle que le Francais
Charles Tellier, 4 la suite des travaux de Ferdi-
nand Carré, eut I'idée d’utiliser le froid artificiel
pour conserver les denrées périssables.

Les résultats obtenus furent tels que l’indus-
trie frigorifique prit rapidement un développe-
ment prodigieux... en Amérique oit elle dépasse
en importance 'industrie automobile.

Le nouveau procédé avait, sur les autres,
I’inappréciable avantage de ne pas détruire les
microorganismes en cuisant plus ou moins par la

méme occasion les denrée & conserver, mails seu--

lement de les inactiver en maintenant les denrées
dans leur état de vie initial et en leur conservant
leurs qualités, leur fraicheur et leur valeur
nutritive.

Nous ne parlerons pas ici de la réfrigération
qui consiste 4 maintenir les denrées 4 une tem-
pérature supérieure 4 leur point de congélation :
les phénoménes vitaux sont seulement ralentis,
la durée de conservation est dope limitée.

Pourquoi faut-il congeler rapidement ?

La congélation, au contraire, qui blogue tous
les microorganismes dans la glace, permet d’ob-
tenip une conservation théoriquement indéfinie.

Mais il y a congélation et congélation. Autrefois,
pour congeler un produit, on 'e soumettait pen-

dant des heures et des jours 4 une température’

inférieure 4 0°: le produit était bien congelé,
mais la structure cellulaire des tissus organiques
était complétement désorganisée et, a la décon-
gélation, les viandes (car on ne congelait que des
viandes) laissaient échapper un exsudat sangui-
nolent du plus désagréable effet qui a été a 1’ori-
gine du préjugé défavorable dont soufire encore
4 I’heure actuelle 1a viande congelée (la « frigo »).

L’expérience a montré que, pour sauvegarder
la structure des tissus et pour éviter l'exsuda-
tion des liquides cellulaires 4 la décongélation, il
était nécessaire d’avoir recours a une congéla-
tion aussi rapide que possible. Nous reproduisons
figure 1 les microphotographies de deux coupes
de viande, l'une congelée lentement, l'autre
congelée rapidement, qui permettront, mieux
qu'un long exposé des phénomeénes physiques
qui se produisent au cours de la congélation, de
juger-de V’effet des deux méthodes : on peut voir
sur la premiere que les tissus sont complétement
désorganisés par la formation de gros cristaux
de glace d’eau pure entre les faisceaux muscu-
laires ; au contraire, sur le deuxiéme, les tissus
ont conservé leur structure normale. I est facile
d’imaginer qu’a la décongélation le résultat ne
doit pas étre le méme.

La rapidité de la congélation est donc essen-
tielle, mais ne suffit pas a assurer la qualité d’un
produit,

La chaine frigorifique

11 faut d’abord Ie congeler dans un parfait état
de fraicheur : le froid, méme ultrarapide,
conserve aux produits leurs qualités, mais il ne
peut leur rendre celles qu’ils n’ont plus. II faut
done congeler les denrées immédiatement apreés
leur récolte, leur cueillette ou leur préparation ;
le poisson sur le bateau de péche ou au port, la
viande & Pabattoir, les fruits & proximité des
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Fig. 1 : Congélation ultrarapide et congélation lente. — Ces coupes microscopiques montrent la dimension des
cristaux de glace développés dans un méme produit congelé lentement (a gauche) et rapidement (2 droite). Dans
le premier cas, les cristaux de glace bouleversent complétement la structure des cellules et le produit est profon=
dément modifié & la décongélation. Dans le second, il reste pratiquement intact s'll a &té blen stocké et congelé.

vergers. C’est pourquoi les usines de congéla-
tion sont installées dans les régions de grosse
roduction : en Bretagne pour les légumes et
e poisson, dans la vallée du Rhéne ou dans la
vallée de la Garonne pour: les fruits, en Vendée
et Bourbonnais pour la viande.

Pour conserver aux produits les qualités qui
ont été sauvegardées par I’ultracongélation, il
est en outre nécessaire de les maintenir constam-
ment a une température suffisamment basse pour

ue les altérations soient complétement arrétées.

’expérience a montré qu’il était nécessaire
d’avoir recours 4 une température de —180 C, 4
laquelle plus de 909, de I’eau de constitution
des tissus est congelée, Il faut maintenir cette
température d’une maniére absolurhent continue
au cours du stockage, des transports et de la dis-
tribution, car, si une décongélation méme par-
tielle intervenait, elle aurait pour résultat de
faire apparaitre les désordres que la congélation
rapide a justement pour but d’éviter.

Il faut donc disposer d’un réseau d’installa-
tions fixes et mobiles permettant le maintien de
cette température de —180 C, c’est-a-dire d’une
chaine frigorifigue absolument continie depuis
P'usine de congélation jusqu’au consommateur
& qui le produit, pour conserver toutes ses qua-
lités, doit étre remis a 1’état congelé.

Le produit doit donc étre « prét a I’emploi »,
ou, pour employer UVexpression ameéricaine,
«ready to cook »; il faut donc lui faire subir,
avant congélation, une préparation convenable,

La préparation des produits
avant congélation

Les produits d’origine animale. — Les viandes,
immédiatement aprés 1’abatage, sont désossées,
parées et découpées en morceaux. Les volailles,
aprés le sacrifice, sont plumées, vidées et trous-
sées. Pour les poissons, deux méthodes sont
employées : les grosses pitces peuvent &tre
congelées entiéres aprés simple ététage et vidage ;
mais, en général, les poissons sont écaillés, vidés et
découpés en filets avant congélation,

Les produils d’origine végétale, — Les légumes
sont soigneusement préparés: haricots verts
effilés, petits pois et flageolets écossés, épinards
et asperges épluchés. Ils sont ensuite lavés, puis
blanchis 'a ’eau bouillante ou & la vapeur pour
éviter, a la congélation, des phénoménes d’oxy-
dation d’origine diastasique générateurs de
changements de coloration. Ils sont ensuite
refroidis a I'eau glacée, égouttés, et congelés
aprés conditionnement.,

Les fruits, immédiatement aprés la cueillétte
effectuée au moment de leur maturité optimum,
guand leur parfum est maximum, sont triés, lavés,

queutés, pelés, dénoyautés, découpés en mor-
ceaux. Ils sont ensuite enrobés dans du sucre en
poudre ou dans du sirop de sucre fortement
concentré dans le but d’éviter, comme pour les
légumes, les changements de coloration dus aux
phénomeénes d’oxydation diastasique.

Les plats cuisinés, — Ces viandes, ces poissons,
ces légumes ainsi préparés sont « préts 4 cuire »,
mais il faut encore les faire cuire, ce qui présente,
pour les ménageres pressées, un certain incon-
vénient par rapport aux conserves stérilisées,

C’est pourquoi on a imaginé, au lieu de conge-
ler les denrées « au naturel », de-les assaisonner,
de les faire cuire, en un mot de les cuisiner, et
ensuite de les congeler. IIn’y aura plus, six mois
ouun an apres, qu'aréchauffer et a servir ces plats
tout préparés.

Nous ne parlerons pas de la préparation des
plats cuisinés. 11 suffit, pour étre renseigné, de
consulter un bon livre de cuisine. Tous les plats
peuvent en principe étre congelés, que ce soient
des soupes, des desserts ou des pommes de terre
frites, sans oublier le poulet & la royale, les céte-
lettes de pore sauce tomate, lés grondins 4 'amé-
ricaine et le homard a la Neubourg.

L'emballage .

Certains produits sont congelés en vrac pour
obtenir une rapidité plus grande de congélation,
C’est le cas des poissons entiers, des volailles, ou
des petits pois. Ils sont ensuite emballés, pour
éviter la déshydratation en cours d’entreposage.



Les poissons congelés sont trempés dans ’eau
glacée qui forme a leur surface une pellicule de
glace protectrice, les volailles enveloppées de
cellophane, les petits pois mis en boites de car-
ton recouvertes de cellophane.

Mais la plupart des produits sont conditionnés
avant congélation :ils sont logés dans des sachets
de cellophane étanche, scellés au fer chaud, et
placés dans des boites de carton paraffiné de
5 em de hauteur, recouvertes ensuite d'une
autre pellicule de cellophane.

Certains industriels, pour éviter le retard a la
congélation causé par le triple emballage,
congélent en moules métalliques et emballent
ensuite.

On expérimente actuellement en Amérique
des enduits thermoplastiques inodores et sans
saveur qui recouvrent les produits d’une pelli-
cule imperméable qui ne retarde pas la
congélation.

Les appareils de congélation

Les produits préparés et conditionnés sont
ensilite amenés aux appareils de congélation. Il
existe un nombre considérable de systémes de
congélation rapide, mais tous se rameénent a
trois types principaux : contact, immersion et
ventilation,

Dans la congélation par contact, les paquets
de produits a congeler sont serrés fortement
entre des plateaux creux, verticaux ou horizon-
taux suivant les systémes, dans lesquels circule
soit un fluide frigorigéne, soit une saumure a
trés basse température. Le contact étant trés
intime entre les paquets et les plateaux, la congé-
lation est trés rapide.

L’inconvénient de ces appareils, ¢’est qu’ils sont
d’un fonctionnement discontinu et qu’ils ne per-
mettent de traiter que des produits de méme
forme.

Dans la congélation par immersion, les pro-
duits sont directement immergés dans un liquide
réfrigérant i trés basse température : le contact
direct permet d’obtenir des rapidités de congéla-
tion exceptionnelles.

Toutefois, ces procédés ne peuvent eétre
employés que pour des produits qui ne risquent

Fig. 3. — Un tunnel de congélationa |'Entrepét-Gare d’lvry. —
Les quartiers de viande suspendus au rail qui sert & leur trans-
port v séjournent 24 heures a une température de —30° C. 307
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Fig. 4 : Vue d'ensemble d'une installation moderne pour l'ultracongélation des fruits et légumes. — Les produits
a congeler sont versés sur des plateaux mobiles, un racloir réglant I'épaisseur de la couche. Les plateaux s'en-
gagent dans une colonne verticale ol, soumis & un courant d'air froid, ils montent peu a peu. Au sommet de la
colonne,les plateaux portant le produit congelé s'acheminent vers une trémie de déchargement otl ils basculent,

pas d’étre détériorés par le liquide réfrigérant
les poissons sont congelés en saumure, les fruits
dans des sirops de sucre ; on peut également pro-
téger les produits par un emballage imperméa-
ble tel que boites métalliques ou sachets de
latex. On expérimente actuellement & I’étranger
un procédé de congélation dans I'oxyde nitreux
qui n’a pas d’action sur les produits.

Dans la congélation par ventilation, les pro-
duits sont exposés, nus et en vrac, ou emballés,
a4 un treés violent courant d’air froid dont la
vitesse atteint 5 m/s et la température —40° C,

Les appareils affectént en général la forme
de tunnels A travers lesquels les produits cir-
culent, soit sur un transporteur, tapis roulant on
chariots a étagéres, & une vitesse telle que la
congélation soit réalisée pendant la durée de la
traversée du tunnel,

Le conditionnement, le stockage
et le transport

Aussit6t aprés Ia sortie des appareils de congé-
lation, les paquets de produits congelés sont
placés dans des emballages en carton ondulé,
d’une contenance de 20 kg environ, qui facilitent
les manutentions et le lotissement et diminuent
les risques de décongélation accidentelle au cours
de la distribution,

Le stockage s’effectue, nous ’avons dit, a une
température de —18° C,soit dans les chambres
des usines de congélation, dansles entrepots fri-
gorifiques régionaux ou dansles entrepdts publics
des grands centres de consommation. Ces
chambres, dont la capacité totale atteint actuel-

lement en France 150 000 m?, sont munies d’un
équipement permettant le maintien rigoureux
de cette température, et notamment d’une
isolation treés efficace.

Le refroidissement est obtenu soit par radia-
tion directe, soit par ventilation modérée.

Pour le transport de quantités importantes,
au départ ou a ‘destination d’établissements
embranchés, on peut utiliser des wagons spéciaux
a isolation renforcée, refroidis au moyen de glace
carbonique.

Pour les transports qui ne pourraient &tre
effectués sans transbordements, il est recom-
mandeé d’utiliser des camions frigorifiques spé-
ciaux dotés d’une isolatjon aussi légére qu’efficace
et munis d’une machinerie autonome qui permet
le maintien de la température de —18° C. Leur
construction est extrémement délicate et ne
peut étre réalisée que par des spécialistes avertis.

Pour la distribution en ville, on peut utiliser
des véhicules simplement isothermes, ou refroi-
dis par des cartouches eutectiques.

La vente des produits congelés

Les produits ultracongelés devant étre vendus
4 P’état congelé, les magasins de détail doivent
élre équipés de meubles spéciaux qui, en géné-
ral, affectent la forme d’un grand comptoir et
sont munis, 4 la partie supérieure, de portillons
de service isolés. Ces meubles sont, bien entendu,
dotés d'un appareillage frigorifique automa-
tigue qui leur permet de maintenir les denrées
a la température de —18° C, jusqu’au moment
de la vente.

Il existe déja a Paris plus de cent cinquante




DU CHALUT
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§’il s’agit de fruits, destinés GIVRAGE
4 étre consommés crus il faut
les faire décongeler naturelle-

ment, et toujours dans leur
emballage de cellophane. Ils

doivent étre consommés avant  Fig. 5 : La congélation ultrarapide du poisson a bord des chalutiers « Vivagel »
compléte décongélation. et « Pescagel » (coulés pendant la guerre), — Le poisson vivant est introduit dans
Quant aux plats cuisinés, il IE§ augets gl'u'n cyllntdre tnurnianf:1I eft plgngi Idans Hn ﬁain de gaumu'rebtrésdf,rold

ol sa congélation est presque instantanée. A |a sortie, il passe dans un bain d'eau

sufiit de les réchauffer au four de mer ol il se recouvre d’une pellicule de glace. Certains poissons sont conser-
vés si '‘frais " par ce procédé qu'ils peuvent « ressusciter » a la décongélation.

ou 4 la casserole. Pour les ména-
géres pressées, les Ameéricains
ont mis au point des fours élec-
troniques qui permettent
d’effectuerleréchauffageen 75s.
Les avantages de la congéla-
tion ultrarapide sont de plu-
sieurs ordres. Elle permet, com-
me d’ailleurs tous les procédés
de conservation, de consommer
4 toute époque de l’année et a
des prix sensiblement constants
des produits de récolte saison-
niére. Son utilisation généralisée
_permettraitlarégularisation des
cours en évitant ’effondrement
des périodes de productionetles
cours élevésdespériodescreuses.
Les produits ultracongelés
sont de premigre qualité, carils
ont étésoigneusement sélection-
nés et sévérement triés avant
congélation. Ils conservent au
maximum leurs qualités initia-
les: apparence, parfum, saveur,
couleur, valeur nutritiveet vita-
mines, a tel point que la publi-
cité peut dire avec juste raison
que les produits ultracongelés
sont « plus frais que frais», car
ils n’ont pas subi les manipula-
tions et les transports dont les
produits frais sont I'objet. Cha-
cun sait en effet que lavitamine
C est trés sensible 4 'oxydation,
C’est pourquoi certainsproduits Y ; 7 RS
frais, aprés un séjour de vingt- Fig.6 : Poissons et langoustes congelés, transportés dans des caisses [solantes. 309
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Fig. 7 et 8 : A gauche, les fruits et les [égumes ulfracongelés restent aisément visibles dans leur emballage

Fig. 9 : Un magasin « libre service » ouvert récemment

a Paris. —Ce magasin, le premier de ce genre en France,
vend des produits-téfrigérés a + 4° C (crémerie. char-
cuterie), et des produits ultracongelés, qu'un meuble
spécial (fig. 10) permet de choisir aisément. Au
premier plan, les paniers dans lesquels ies ména-
geres servies sans l'intervention d'aucun vendeur
déposent les produits de leur choix avant paiement.

transparent; a droite, cageots de volaille ultracongelée dans une chambre froide de I'Entrepbt-Gare d’lvry.

quatre heures a 1’air, perdent plus de vitamine
G que les mémes produits aprés la congélation
et un entreposage de plusieurs mois.

Bien souvent, la femme n’a plus de temps a
consacrer i la-cuisine : elle travaille soit 4 ’ate-
lier, soit au bureau ; si elle ne travaille pas,
c’est quelle a des enfants qu’il faut surveiller,
vetir et instruire ; elle peut done, grce aux pro-
duits congelés, se libérer de toutes ces besognes
fastidieuses qui consistent & vider ou écailler
le poisson, A parer la viande, a éplucher les
légumes et gagner ainsiun temps précieux pour
elle et pour sa famille,

Ces opérations préparatoires étant effectuédes
sur les lieux de production par des machines ou
par un personnel entrainé, elles ne grévent les
denrées que de frais minimes qui sont d’ailleurs
largement récupérés par I’utilisation rationnelle
des sous-produits et des déchets et par la réduc-
tion des moyens de transport. C’est le cas notam-
ment pour la viande : le cuir, les os, les abats et
les produits opothérapiques peuvent étre traités
industriellement dés 1’abatage.

L’économie réalisée sur le transport est égale-
ment considérable : par exemple, un wagon 2
bestiaux contient 2 tonnes de viande, un wagon
réfrigérant 5 tonnes de viande fraiche, tandis
qu'un  wagon frigorifique peut transporter
12 tonnes de viande congelée nette sans os.

Si P'utilisation des produits congelés présente
des avantages pour les particuliers, il en est de
méme pour les collectivités de tous ordres ; res-
taurants, cantines, paquebots, wagons-restau-
rants, colleges et hdpitaux qui peuvent, avec le
minimum de manipulations et de pertes, prépa-
rer un nombre exact de rations de qualité déter-
minée. A ce point de wvue, les plats cuisinés
congelés sont spécialement intéressants non
sculement pour les moyens de transport (avions, -
autorails) qui ne peuvent cuisiner sur place,
mais aussi pour toutes les collectivités qui
peuvent ainsi préparer tous leurs repas en une
cuisine centrale et & I’époque de P’année o les
aliments qui entrent dans leur composition sont
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Fig. 10 : Un meuble spécial pour la vente « libre service » des produits congelés ultrarapidement. — Ce meuble
est ouvert en permanence, ce qui permet au client de voir et de prendre aisément les produits exposés. Pourtant,

ces produits sont maintenus en permanence a — 18°

produits en abondance et au prix le plus bas.

Enfin, il convient de signaler I'avantage éco-
nomique, peut-étre le plus important de tous,
que présentent les produits ultracongelés : ils
constituent en effet un moyen d’exportation
remarquable pour nos fruits délicats et pour
les spécialités gastronomiques de nos grands
cuisiniers.

Mais tous ces avantages, quels qu’ils soient,
ne seront effectifs que si la qualité des produits
est impeccable. Il faut donc que, d’un bout a
I'autre de la chaine, depuis la préparation jus-

C par un courant d’air froid qui circule au-dessus d'eux.

qu’a la vente en passant par la congélation, le
stockage et le transport, des regles strictes soient
respectées. :

C’est de I’application de ces régles que dépend
Pavenir de la congélation ultrarapide : il n’est
pas douteux que, grace a leffort combiné des
producteurs, des conserveurs, des entreposeurs
et des transporteurs, la congélation ultrarapide
prendra en France un essor qui la mettra au
premier rang de toutes les méthodes de conser-
vation.

P. CLEMENT

Les savants de I’Université de Wisconsin, aux Etats-Unis, étudient les effets des
vibrations de fréquence audible sur les organismes unicellulaires, protozoaires et
bactéries, et sur divers tissus. Sous 1’action de ces vibrations les membranes cellu-
laires sont rompues, et il est ainsi possible d’extraire des sucs libérés les substances
complexes qui entrent dans leur composition. Ce procédé a pu étre applique a
la fabrication d’extraits de levure et de fole.

Deux dispositifs expérimentaux ont été réalisés, 1’un, analogue 4 un écouteur
téléphonique, avec une membrane métallique mise en vibration par un électro-
aimant, ’autre muni d’un plongeur pour opérer sur des solutions. Ils permettent,
en quelques minutes, de traiter de faibles quantités — la valeur d’une cuillerée ou
du contenu d’un tube A essai — de virus, de moisissures ou de levures. La fréquence
de ’oscillateur peut étre réglée d’une maniere continue depuis les sons les plus
graves jusqu’aux plus aigus, de maniére 3 mettre en évidence les effets de résonance
que pourraient présenter les divers microorganismes étudiés pour certaines fré-
quences particuliéres du spectre audible.

Les vibrations audibles présentent sur les ultrasons jusqu’ici plus communément
employés dans les recherches sur la nature des constituants des cellules vivarites
I’avantage que leurs effets calorifiques sont beaucoup moins accusés que ceux des
ultrasons. Les composés complexes libérés ne sont pratiquement pas altérés et les
extraits obtenus doivent se préter beaucoup mieux & des analyses systématiques.
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L'ENREGISTREMENT MAGNETIQUE
DES SONS |

par Pierre HEMARDINQUER

Depuis les pramjéres expériences d’Edison, en 1878, les méthodes d'enregistrement et de
reproduction des sons ont connu un developpement considérable, qui a été a Ia base des
industries du phonographe et du cinéma sonore et dont a largement bénéficié la radio. De

312 L'efiacement est obt

multiples procédés ont été expérimentés depuis trois quarts de siécle. Deux seulement,
en pratique, ont été adoptés industriellement jusqu’'ici : Ia gravure mécanique sur disques
et la photographie sur film (piste sonore des films parlants). Allons-nous, avec la mise au
point récente de I'enregistrement sur fil ou ruban « magnetique », vers une révolution tech=
nique dans le domaine électroacoustique? Déja de nombreuses machines reposant sur
ce principe ont fait leur apparition, en particulier dans les studios de la radiodiffusion fran=-
gaise. Il semble qu'elles soient appelées & une diffusion rapide parmi le grand public, tant
pour la facilité avec laquelle peuvent &tre effectués les enregistrements que pour la qua-
lité des reproductions, et surtout parce qu’elles sont susceptibles de fournir des auditions
musicales de trés longue durée, par exemple celles d'opéras entiers sans aucune interruption.

'INDUSTRIE phonographique a pris dans le

monde un essor gigantesque, C’est par

millions que l'on chifire le nombre  de

disques fabriqués chaque jour. C’est aussi
par centaines de kilometres que Pindustrie du
cinéma livre les bandes qui portent, & coté des
images, la sonorisation des films.

La gravure mécanique et Penregistrement
photographique donnent les résultats acous-
tiques trés satisfaisants que chacun peut consta-
ter chaque jour. Ils ne sont cependant pas
exempts d’inconvénients. !

Les disques de phonographe sont fragiles
et surtout ne permettent pas, sauf pour les
nouveaux disques a microsillons, des auditions

continues de plus de quelques minutes, Les
aiguilles, qu’il faut changer fréquemment, usent
la gravure des sillons, produisent un bruit de
surface désagréable et, par leur vibration
propre, introduisent des distorsions. ILa méthode
photographique, de son coté, exige des traite-
ments délicats et cofiteux qui la font réserver
a4 des usages particuliers,

Il y a déja longtemps que Ion a proposé
d’enregistrer les sons sur un fil, ou un ruban,
aimanté. La premiére machine de ce genre, le
télégraphone du Danois Valdemar Poulsen,
remonte & 1898 et a figuré 4 ’Exposition Uni-
verselle de 1900. Mais c’est seulement & la suite
des progrés réalisés dans le domaine de I’électro-

ELECTROAIMANT

FIL OU RUBAN S
D'ACIER <
=%,

el 'I'_Zm MICROPHONE

— RECEPTEUR

.- - TELEPHONIQUE
—ii]—

|

EFFACEUR
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Fig. 1 : Principe du « télégraphone » de Poulsen. — L'enre

d'acler se déplagant & vitesse uniforme devant la piace
ar des courants microphoniques. Lorsqgue le fil ar

¢électroaimant relié, cette fois, a un récepteur télépho
enu par le'passage du fll devant le no

gistrement magnétique des sons est effectus sur un fll
aire d'un électroaimant, dont le bobinage est traversé
e déplace ensuite & la mé&me vitesse devant |e noyau de



acoustique, au cours de la deuxiéme guerre
mondiale, en Allemagne, aux Etats-Unis et en
Angleterre, que le procédé a pu entrer dans la
phase des applications industrielles, Aujourd’hui,
des machines réalisées sur ce principe assurent
les transmissions difiérées de la Radiodifiusion
francaise. De nombreux modeles pour des
applications diverses sont apparus sur le marché
et le jour est sans doute proche ol I'amateur
de musique obtiendra, avec son phonographe
magnétique, I'audition intégrale et ininterrom-
pue d'un opéra entier,

L’enregistrement sonore sur fil, ou sur ruban,
« magnétique » demeure absolument invisible.
11 ne s’agit nullement d’une gravure comme sur
les disques classiques, mais d’une modification
interne de I’état magnétique du métal variable
d’un point 4 un autre. Une bande enregisirée
porte ainsi une véritable modulation,

Il est possible, par des moyens électriques
trés simples que nous évoquerons plus loin, de
faire disparaitre cette modulation en ramenant
tous les points du miétal a I'état neutre. Aprés
un tel efiacement, le support peut servir a un
nouvel enregistrement, et cela indéfiniment,

Bien entendu, une bande enregistrée peut étre
conservée et jouée un trés grand nombre de fois
sans que la qualité musicale de la reproduction
en soit affectée. Aprés mille auditions, on
n’observerait pas d’augmentation des bruits
parasites, ni de pertes dans les harmoniques
élevés, On peut a tout instant en «effacer »
une partie quelconque et la réenregistrer sans
toucher au reste, On peut aussi lui surimposer
un autre enregistrement, des annonces.ou des
commentaires. Rien n’empéche de pratiquer
des retouches plus subtiles a 'aide d’un appa-
reillage approprié, renforcer les {Iréquences
élevées et atténuer les basses, ou inversement,
ou bien accroitre I'intensité soenore ou la réduire,

L’enregistrement lui-méme peut é&ire fait
soit au microphone, soit au pick-up, 4 partir
d’'un disque déja existant, soit en branchant
V’appareil sur un radiorécepteur, dont on peut
en méme temps suivre laudition au haut-
parleur, Suivant les modeles et la vitesse de
dérouiement de la bande ou du fil « magné-
tique », il faut une longueur plus ou moins
grande pour une durée d’audition donnée.
Quelques chifires donneront une idée des pro-
grés accomplis dans ce domaine : en 1932, pour
une heure d’enregistrement continu, avec une
bonne reproduction des {fréquences jusqu’a
5 000 périodes par seconde, il aurait fallu
plus de 35 km de bande ; en 1943, il suffisait
de 3300 m ; aujourd’hui, on pourrait obtenir
un résultat trés acceptable avec 370 m seule-
ment.

Le principe

Voici comment s’effectue, en principe, un
enregistrement magnétique.

Les ondes sonores, paroles, musique ou bruits
divers, captées par un microphone, donnent
naissance dans son circuit a des courants
variables qui, amplifiés convenablement, par-
viennent a la téte d’enregistrement, constituée
par un é€lectroaimant toroidal ou en U. Dans
P’entrefer, trés réduit, de cet électroaimant,
régne donc un champ magnétique variable a
fréquence sonore. Devant cet entrefer défile
4 vitesse rigoureusement constante le fil, ou le
ruban, qui peut étre soit entiérement en métal
magnétique, soit en métal non magnétique ou en

Fig. 2 : La machine & ruban magnétique « Marconl ».
Cette premiére machine industrielle a ruban magné-
tique fonctionnait au moyen d'un ruban d’acier de
3000 m de long, 3 mm de large et 0,7 mm d’épais-
seur, se déplagant & une vitesse de 1,5 m/s devant les
cing tétes magnétiques a enroulements symétriques.
On distingue, sur le bras vertical de la machine sur-
montant le dispositif d’entrainement, les cing tétes ma-
gnétiques (pour effacement, enregistrement et lecture).

matiére plastique, voire méme en papier, por-
tant un rtevétement magnétique. Le champ
magnétique y induit une aimantation dont’les
variations, le long du fil ou de la bande, suivent
celles des ondes sonores, La bande est ainsi en
quelque sorte «modulée »,

Pour la reproduction, il suffit de faire défiler
a4 nouveau, dans le méme sens et a la méme
vitesse, la bande enregistrée devant la méme
téte qui a servi a l’enregistrement. Les varia-
tions d’aimantation induisent dans l’enroule-
ment de I'électroaimant des courants exacte-
ment semblables a4 ceux de la premiére opéra-
tion et qui, convenablement amplifiés, action-
neront un haut-parleur. La reproduction est
done D'opération exactement inverse de I’enre-
gistrement et s’effectue a Paide du méme
appareillage.

La figure 1 donne le schéma du #élégraphone
de Poulsen, On voit que, par le simple jeu d’un
commutateur, on passait immédiatement de
Penregistrement a la lecture. Une troisiéme
position du commutateur permettait lefface-
ment, obtenu en envoyant dans I'enroulement
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Fig. 3: La machine « Mail-A-Voice » utilise des
disques en papier recouverts d'un enduit magnétique
qui permettentun enregistrement de 3 minutes de durée,
Le bras portant la téte d’enregistrement ou de repro-
duction est guidé par une spirale gravée sur le pla-
teau de I'apparell. (Brush Development Corporation.)

Fig. 5 : Vue du bloc portant & sa partie supérieure
les tétes d'enregistrement, de lecture et d'efface-
ment. Cet organe est visible entre les deux bobines de
la machine « Pierce Wire Recorder» & fil d'acler (fig. 4).

Fig. 4 : La machine « Pierce Wire Recorder » enre-
gistre sur un fil d'acier 66 ou 120 mn de musique ou
de parole, selon la vitesse de déroulement cholsie,
L'écoute se fait soit par haut-parleur, soit par écou-
teurs miniatures type stéthoscope. Un cadran permet
de repérer les différentes parties de I'enregistrement.

de I'électroaimant un courant continu intense
qui provoquait la saturation magnétique de la
bande d’acier. Celle-ci pouvait alors servir a
nouveau,

Les premiers résultats

Cette invention ne répondit pas aux espoirs
qu’on avait fondés en elle, La qualité acoustique,
trés réduite, permettait seulement d’envisager
I'enregistrement des paroles pour la dictée dacty-
lographique et, plus tard, les communications
téléphoniques. L’audition était souvent troublée
par des bruits de fond insupportables. Le fone-
tionnement était trés irrégulier. Le fil d’acjer,
de 0,5 & 1 mm de diamétre, analogue & celui
qui est employé dans les pianos, vibrait et pré-
senfait une reésistance mécanique trés variable,
Les spires s’enroulaient difficilement, Tout
pliage accidentel réduisait sa résistance. En cas
de rupture, il était impossible de le réparer, les
spires s’embrouillant en une masse inextricable,
La vitesse de déroulement du fil était de 1,5 a
2 mfs, soit 90 4 120 m/mn. Il aurait done fallu
plus de 7 km de fil pour une heure d’audition,
Mais on n’était pas, a cette époque, aussi ambi-
tieux. L’appareil de Poulsen fut plus ou moins
relégué dans les laberatoires,

Prés de trente ans plus tard, en 1929, un
technicien allemand, le Dt Stille, présenta une
nouvelle machine qui comportait des ampli-
ficateurs a lampes. Le fil employé était en acier
au cobalt, de 0,2 mm de diametre ; la vitesse
de déroulement était réduite a 1,2 m/s. Avec
4 500 m de fil, on obtenait un enregistrement
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d’une heure environ, L’appareil n’était utilisable
que pour la parole, dont Tintelligibilité reste
suffisante avec la reproduction correcte des
fréquences inférieures a 3 000 périodes par
seconde. Les inconvénients mécaniques demeu-
raient les mémes.

La premiére machine magnétique industrielle
fut l'appareil Marconi, employé deés 1934 dans
les studios de radiodiffusion, Il utilisait un ruban
d’acier trés mince (0,08 mm), large de 3 mm,
qui se déroulait a la vitesse de 1,5 m/s. Il compor-
tait trois électroaimants distinets : l'un pour
désaimanter le ruban et le préparer & recevoir
Penregistrement, I'autre pour effectuer lins-
eription magnétique, le troisiéme pour le contréle
et la reproduction.

Jusque-la, Penregistrement magnétique ne
pouvait concurrencer sérieusement les procédés
classiques. Deux perfectionnements essentiels
devaient ouvrir des perspectives entiérement
nouvelles : le remplacement des supports magné-
tiques en acier homogéne soit par des fils ou
rubans en alliages ternaires ou en métal ductile
recouverts d’une couche trés mince d’alliage
magnétique spéeial, soit par des rubans plastiques
recouverts de poudre magnétique; ’emploi de
courants de fréquence ultrasonore pour l'enre-
gistrement et l'effacement,

La premiére machine a ruban magnétique
fut construite en Allemagne en 1934, sous le
nom de magnélophone. Pendant la guerre, des
machines plus perfectionnées furent employées
par des stations de radiodiffusion allemandes et,
sous forme d’appareils portatifs, par des unités
en campagne. Leurs caractéristiques demeurées
secrétes pendant la guerre ont été décou-
vertes au moment de Dentrée des Alliés en
Allemagne,

Du fil de Poulsen au ruban plastique

Un enregistrement sonore de haute qualité
doit permettre Pinscription et la reproduction
des sons musicaux et une gamme de fréquences

trés large, entre 100 et 10 000 pér./s, en conser- -

vant les amplitudes respectives, et avec le
minimum de bruit de fond et de parasites.

Dans tous les procédés mécaniques ou photo-
graphiques, la possibilité d’inscrire les sons aigus
est liée & la vitesse de passage du support;
dans le procédé magnétique, on se heurte 1a a des
difficultés particuliéres dues aux phénoménes
mis en jeu.

Lorsque le fil ou le ruban passe dans le champ
de I’électroaimant d’enregistrement, l’ondula-
tion magnétique produite par les variations de
ce champ forme une sorte de vague a l'intérieur
de la masse métallique. j

Sile sulpport métallique se déplace a une
vitesse de 1 m/s, un son de 100 pér./s s’y inscrira
sous la forme d'une onde de 1 cm de longueur ’;
4 un son de 5 000 pér./s correspond une onde
de 2/10 de millimétre et 4 un son de 10 000 pér. /s,
une onde de 1/10 de millimetre. b

Dans les premieéres machines, avec des vitesses
de déroulement de cet ordre et des supports
d’acier homogenes, on ne pouvait guére dépasser
des fréquences de 2 000 pér./s, car, au dela,
chaque vibration sonore était localisée sur une
longueur trop faible du support. Pour améliorer
I'enregistrement des sons aigus, il aurait fallu
augmenter la vitesse de déroulement, mais
alors au détriment de Vinscription des sons
graves, le support défilant trop rapidement
dans le champ magnétique, et en provoquant
4 la lecture une augmentation considérable
du bruit de fond, qui serait devenu prohibitif.
La nature exacte des phénomeénes mis en jeu
est encore incomplétement élucidée. On ne
peut, d’ailleurs, pour des raisons de poids et
d’encombrement des bobines, adopter de trop
grandes longueurs de fil ou de ruban pour une
durée d’enregistrement déterminée.

Pour les fils trés fins oules rubans métalliques
trés minces, on employait a I'origine I'acier au
carbone, remplacé par la suite par des alliages
ternaires de fer et de nickel-chrome, de nickel-
cuivre ou de cobalt-cuivre,
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Fig. 6 : Emploi d'un courant continu ou d'un courant de fréquence ultrasonore pour l'effacement et |'enregisire=

ment magnétique.— Dans le
au courant d'enregistremen

£

remier cas, un courant continu de sens contraire & celuid'effacement est superposé
pour ramener le support & I’état magnétique neutre. Dans ‘le deuxiéme cas, un

courant de fréquence ultrasonare est superposé au courant d'enregistrement pour réduire l'inertie du support.
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SCIENCE ET VIE

Une solution récente consiste a déposer par
la méthode électrolytique une couche ferro-
magnétique sur un support non magnétique et
ductile. L’Ame est ainsi généralement en laiton
et le revétement en un alliage au nickel-cobalt
de 0,007 mm d’épaisseur, trés uniforme et poli
comme un mireir. Le grain moléculaire est trés
fin, ce qui correspond a un niveau trés bas du
bruit de fond.

L’analyse du processus d’aimantation lors de
Tenregistrement met en: évidence I'importance
de deux caractéristiques de la matidre utilisée :
sa rémanence et sa force coercitive, Lorsqu’une
matiére ferromagnétique est soumise a4 un fort
champ magnétique, elle conserve, apres dispa-
rition de ce champ, une aimantation rémanente,

Fig. 7 : La machine « Air King » a fil magnétique. —
Cette machine permet une heure d'enregistrement
sur un fil d'acier de 0,1 mm de diamétre. Portative,
d'un i)olds de 10 kg, elle comporte un microphone
pour l'enregistrement, un haut-parleur pour la resti-
tution, et un pick-up avec tourne-disque pour le re-
port sur fil (silencieux & volonté) des enregistrements
sur disques gravés ordinaires. (Sonima, S. A. R. L.)

qui caractérise sa rémanence. Pour la faire
disparaitre, il faut appliquer un champ magné-
tique inverse, dont la valeur définit le champ
coercitif. Lorsqu'un support magnétique défile
a faible vitesse devant une téte d’enregistrement
parcourue par un courant de fréquence élevée,
chaque partie qui vient d’étre aimantée a son
passage dans I’axe de I'entrefer n’est pas comple-
tement sortie du champ quand celui-ci s’inverse
et elle risque d’étre désaimantée si sa force
coercitive est trop faible. C’est done, pour un
entrefer de largeur déterminée, du rapport de
la rémanence au champ coercitif que dépend
la possibilité de réaliser des supports acceptant
des fréquences élevées pour vitesses faibles, Ce
rapport peut @étre accru artificiellement en
employant une matiére ferromagnétique en
poudre trés fine, uniformément dispersée dans
un liant. On enduira de cette composition un
support inerte.

Un premier ruban de cette sorte semble avoir
¢té fabriqué en Allemagne pour la premiere fois,
Un film d’acétate de cellulose, de 6§ mm de
largeur, supportait une couche active de 0,02 mm
comportant 90 9, de poudre magnétique. On
utilise aujourd’hui des mati¢res plastiques syn-
thétiques (résines vinyliques ou triacétate de
cellulose). Aux FEtats-Unis, on emploie aussi
des rubans en papier portant un enduit de
0,01 mm d’épaisseur,

La vitesse de déroulement a pu ainsi étre
réduite 4 20 cm/s et méme moins, et devenir
ainsi du méme ordre gue celle des films sonores
a enregistrement photographique.

L’emploi d’un tel ruban présente d’autres
avantages. Outre qu’il est beaucoup moins
coliteux que le fil, ce qui permet de conserver
de plus nombreux enregistrements, il se laisse
couper et coller facilement. On supprime ainsi
aisément les parties défectueuses ou sans intérét,
ce qui est particuliérement intéressant pour le
reportage.

Les disques magnétiques

Une autre forme de support a été réalisée
par ailleurs, 11 s’agit de disques en papier enduits
de poudre magnétique, et sur lesquels la piste
sonore est inscrite en spirale, comme sur un
disque phonographique ordinaire. La téte
magnétique est simplement guidée par une spi-
rale gravée a l'avance sur le plateau, et sur
laquelle vient appuyer un style de guidage. Ces
machines ne permettent gu’une audition de
quelques minutes, mais elles sont particulidre-
ment simples et peu cofiteuses. Le disque enre-
gistré peut étre plié et mis sous enveloppe 2 la
poste, portant ainsi & un correspondant (Eloigné
de véritables communications verbales!

L'emploi des oscillations ultrasonores

L’idée de faire intervenir des courants de
fréquence ultrasonore au cours de lenregistre-
ment ou de l'effacement n’est pas nouvelle.
Elle semble avoir été étudiée théoriquement dés
1928 ; mais c’est seulement au cours de la
guerre que les premiers résultats pratiques
semblent avoir été acquis en Allemagne, L'effa-
cement par saturation magnétique a I'aide d’un
courant continu donnait d’assez mauvais
résultats. Il obligeait a superposer au courant
a fréquence musicale fournie a la téte d’enre-
gistrement un autre courant continu de sens



Fig. 8et9 : Lamachine « Twin-Trax» utilise successivement les deux faces d'un ruban plastique a endult magné-
tique, de 6 mm de largeur. Les bobines de 17 cm de diameétre permettent une heure d'enregistrement continu 2 la
vitesse de 77 cm/s. L'enroulement peut se faire & grande vitesse dans les deux sens, A droite, on voit I'inté-
rieurd'un appareil semblable, équipé de plus d'un pick-up normal etd’un tourne-disque. (Amplifier Corp. of America.)

opposé 4 celui de Ieffaceur et d’intensité juste
suffisante pour ramener le métal & I’état neutre.
Quelque soin qu'on apportdt 4 ce réglage, le
bruit de fond restait considérable.

Or, on connait depuis bien longtemps la
méthode 4 suivre pour réaliser une démagné-
tisation totale : il faut appliquer & 'objet consi-
déré un champ magnétique alternatif @’intensité
suffisante pour produire une saturation compléte
et progressivement décroissante. Lorsque le
champ arrive 4 zéro, il laisse 'objet dans I'état
neutre ; on voit immédiatement qu’avec un fil,
ou un ruban, magnétique cette méthode
s’applique 2 merveille, 4 Ia seule condition de
prévoir une téte.d’eflacement avec un entrefer
assez grand et de lui fournir un courant alter-
natif d’intensité suffisante et a fréquence ultra-
sonore. Quand une partie du ruban ou du fil 4
effacer s’approche de I'entrefer, elle est soumise
4 un champ croissant, puis, quand elle s’éloigne,
4 un champ décroissant. Pour une iréquence de
40 000 pér./s et une vitesse de déroulement
de 20 cm/s, une particule de la bande subit
100 cycles de désaimantation avee un entrefer
de 0,5 mm, ce qui est-amplement suffisant.

11 est non moins avantageux d’employer les
ultrasons a lenregistrement. La technique
consiste essentiellement 4 superposer au courant
a fréquence sonore qui alimente la téte d’enre-
gistrement un courant de fréquence beaucoup
plus élevée de 30 000 a 40 000 pér.fs. Il importe
de souligner qu’il ne s’agit pas d’une modulation
au sens ou 'on entend ce mot en radio. Si 'on
envoyait dans la téte d’enregistrement un cou-
rant 4 haute fréquence modulé, on n’enregis-
trerait rien du tout ; on peut dire gue les parti-
cules magnétiques €élémentaires seraient alors
brassées & chaque alternance dans-un sems, puis
dans 'autre, avec une intensité variable a iré-
quence vocale, mais, ala sortie dela téte, elles
seraient toutes revenues a leur'position de repos.
Il v a, au contraire, simple superposition. La
fréquence ultrasonore, en brassant les particules,
.réduit leur inertie et leur permet donc de suivre
avec plus de précision les variations:du champ

a fréquence sonore. L’effet est assez complexe
a préciser sans calculs. On peut en donmner une
idée en comparant le role de la fréquence ultra-
sonore 4 celui de l'eau dans I'aquarelle. L’eau
dilue la couleur et en assure la bonne répartition,
sans prendre part elle-méme aux efiets artis-
tiques, puisqu’ellp demeure invisible. Effecti-
vement, la fréquence ultrasonore, une fois

Fig.10: Coupes transversales d'un fil et d'un ruban ma-
gnétiques plaqués. — L'@me du support magnétique
est en lalton, recouvert par électrolyse d'une couche
trés; mince d'alliage magnétique au nickel-cobalt.
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Fig. 11 : Lamachine francaise aruban plastique magnétique « Oliphone».—La présentation est en deux valises, I'une
(a gauche) contenant la partie mécanisme, et |'autre (& droite) la partie électronique et le haut-parleur. Le ruban
est entrainé par un moteur asynchrone, tandis que deux moteurs universels font tourner les bobines en maintenant
a tension ; les deux bobines, de 35 cm de diamétre, cantiennent 1 000 m de ruban, soit 45 minutes d’enregistrement.
Le ruban peut défiler dans les deux sens a lavitesse de 40 cm/s, et & une vitesse beaucoup plus rapide pour le bobi-
nage. Deux tétes d'enregistrement assurent ['une |'effacement, I'autre I'enregistrement et la répétition. Deux oscil-
lateurs indépendants (pour éviter les échos par diaphonie) alimentent en haute fréquence les tétes d'effacement
et d’enregistrement. L'enregistrement peut se faire soit par micro, soit par pick-up, soit par radioréception aprés
détection ; dans ces deux derniers cas, |'enregistrement est silencieux, mais |’écoute pendant |'enregistrement est
egalement possible. Un « ceil magique » permet de régler I'enregistrement & sa valeur optimum sans atteindre la
saturation, En médaillon, on voit le détail de la téte d'enregistrement et de répétition. L'entrefer, de 6 microns de
largeur, est rempli par une feuille d'aluminium, afin que des particules métallisées détachées du ruban ne risquent
pas de s'y introduire. Le ruban frotte directementsurles piéces polaires du c6té de I'enduit magnétigue. (Sté Opelem.)
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Fig. 12 : Les fllms & piste sonore magnétique. — L'application d'un enduit en poudre magnétique sur une marge du
film d'images, a I'intérieur ou a I'extérieur des perforations, permet d'établir des: « pistes sonores » assurant la
sonorisation des fllms de format standard ou de différents formats réduits, y compris le film d’amateur de 8 mm.



Penregistrement effectué, ne joue plus aucun
rdle, non seulement parce que, comme le veut
son nom, cette fréquence est inaudible, mais
aussi. parce qu’elle disparait complétement,
L’aimantation qu’elle aurait pu provoquer a
une structure tellement fine qu’elle s’estompe
spontanément en un temps trés court et que les
ag)pareils de mesure les plus sensibles ne peuvent
plus la mettre en évidence.

Par ce procédé d’effacement et d’enregistre-
ment, le bruit de modulation est rendu inau-
dible, les notes aigueés sont reproduites d’une
maniére satisfaisante et le «relief » acoustique
est plus agréable, }

Les machines modernes i b

Les machines modernes sont réalisées sous Fig. 1d3 1thn gpplal‘e” «]Hartrocl:'n ’; pour l;?nrteSir?menf et la

s ; : = reproduction de la parole. — Cet appareil enregistre sur une
dlﬁqtcr;‘lc.%ztformea, gqélﬁerflgﬁfrﬂspggﬁgf;ét olu boucle continue de 19 m de film de 35 mm perforé, compor-
SBINL ] LYES,CATSOE 4®  tant 124 pistes paralléles frés étroites et défilant a une vitesse
mécanisme d’entrainement, les tétes magne-

[ 1 S de 30 cm/s ou 20 cm/s, au choix, devant une téte d'enregis-
tiques, les amplificateurs, les oscillateurs & haute  trement et une téte de reproduction. L'appareil cesse d'enre-
fréquence, un haut-parleur de contrdle et un

gistrer si l'on cesse de parler, et reprend en moins d'un dixiéme
microphone. Il y a au maximum trois tétes ma-

de seconde aprés que le niveau sonore a repris une intensité
gnétiques, pour effacement et la préparation du  9ue I'on peut régler avolonté. La durée d'enregistrement pro-
support, 'enregistrement et la reproduction et le

prement dit est de deux ou trois heures, selon la vitesse
3 A adoptée. Il est possible d'écouter, sans interrompre |'enregis=
contrdle. Il y a également au maximum trois
moteurs| A 'enregistrement, 1’un assure l'enrou-
lement du support, I’autre, synchrone, I'entrai-
nement a vitesse rigoureusement constante ; le
premier tend seulement le support sur une molette
caoutchoutée entrainée par le moteur synchrone.
Le troisidme moteur assure le réenroulement du
support sur la bobine d'alimentation. Il est a
grande vitesse et 4 arrét automatique et assure
en moins d’une demi-minute Penroulement d’un
ruban dont P’audition & wvitesse normale dure
plus dune heure, :

Il existe deux catégories de machines, a fil
et a4 ruban. On peut se demander pourquoi on
continue a4 envisager I'emploi d'un fil, alors que
les rubans enduits de poudre magnétique
donnent des résultats si satisfaisants. Cepen-
dant, si les rubans peuvent défiler 4 une vitesse
plus faible que les fils, a égaljté de la fréquence
enregistrée, il ne faut pas oub]{ier que leur épais-
seur est plus grande, de sorte que leur encom-
brement est plus élevé. Lorsqu’on veut pouvoir
compter sur un temps d’enregistrement trés
long, spécialement avec les machines portatives,
on doit donc adopter encore le fil. Le dispositif
d’entrainement du fil peut d’ailleurs étre sim-
plifié¢ plus aisément.

Les plus récents modéles de machines améri-
caines de la premiére catégorie fonctionnent
ainsi avec un fil de 1/100 de millimeétre assurant
une réponse de 80 a 8 000 cycles. La wvitesse de
défilement est de 60 em/s, la durée de I'enregis-
trement peut étre d’une heure ou plus.

Les machines fonctionnant aveéc un ruban
enduit n’exigent plus qu'une vitesse de passage
de 30 cm/s ou méme moins. Les bhobines de

17 cm de diamétre permettent d’obtenir un enre-

gistrement d’une demi-heure: au minimum.

L’enregistrement magnétique parait égale-
ment devoir se préter & Ia sonorisation des films
cinématographiques, et tout spécialement des
films de format réduit, dans des conditions par-
ticuliérement intéressantes.

Le film sonore magnétique

L’enregistrement magnétique a sur I'enregistre-
ment photographique 'avantage de la simplicité;
Uinseription peut étre facilement et immédiate-

trement, ce qui a été enregistré quelques minutes auparavant.

ment vérifiée, il n'y a pas besoin de traitement
aprés 'enregistrement, et la bande magnétique
peut étre immédiatement reproduite. Comme le
méme support peut servir un grand nombre de
fois, la piste sonore peut étre modifide, s’il en
est besoin, par effacement et doublage. De plus,
un collage ou une rayure ne provoque pas de
bruit désagréable, d’olt de grandes facilités de
montage., Il est donc possible d’utiliser, dés a
présent, pour la sonorisation des films, des
machines & ruban enduit,

On a déja établi des films magnétiques sonores
en utilisant comme support le film ordinaire au
nitrate ou a l'acétate de cellulose, qu’on enduit
d'une couche de 0,01 mm d’épaisseur environ
de poudre magnétique.

En utilisant toute la largeur d'un film de
35 mm on pourrait y placer au minimum quatre
pistes sonores et obtenir, en particulier, des enre-
gistrements stéréophoniques, suivant la méthode
a piste multiple déja exploitée aux FEtats-Unis,
sous le nom de & Multisonic ». ;

La largeur de la piste magnétique peut étre
assez réduite pour devenir égale ou méme infé-
rieure .a celle d'une piste photographique, ce
qui rend possible son utilisation pour la sono-
risation des films réduits par piste sonore placée
sur une marge a 'intérieur des perforations dans
le cas du film standard, sur la marge non per-
forée pour le 16 mm ou le 8 mm, ou méme 2a
Pextérieur des perforations.

La piste sonore peut &tre réalisée avant ou
apres le développement des images ; ainsi, s’il
s'agit d'un film déja existant, le son peut étre
ajouté au moyen d’un enduit. En général, les
films ainsi réalisés ont une piste sonore appliquée
aprés traitement photographique, et .cette
possibilité d’ajouter une piste i des films
tournés en « muet » est trés séduisante.

La encore, 'avénement pratique de Penre-
gistrement magnétique semble constituer un
fait important susceptible d’amener de wvéri-
tables transformations 'de la technique.

P. HEMARDINQUER
3
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'LE LANGAGE DES ANIMAUX

par Rémy CHAUVIN :
Maftre de recherches au Centre National de la Recherche Scientifique

Parmi les différences physiologiques ou de comportement social qui séparent I'homme
de I'animal, on a parfois cité l'usage des outils, a fort d'ailleurs, car de nombreux animaux
savent se servir de cailloux, de batons, de matériaux divers pour différents usages, par
exemple écraser un fruit, atteindre une proie ou construire un abri. Par contre, I'hnomme
seul posséde la faculté d’associer des sons & des objets concrets ou a des idées et de les
combiner ensemble. Cela ne signifie pas que les animaux soient incapables de communiquer
entre eux. On a pu dresser un dictionnaire des cris proférés par chaque espéce animale ;
ces cris, trés variés pour certaines espéces, ne correspondent pas, comme le vocabulaire
humain, a des idées ou a des objets, mais & des états affectifs précis (faim, peur, colére,
appel, etc.), et I'efficacité de ce langage, d’ailleurs inné, sur les congénéres est indiscutable.

N

les animaux peuvent communiquer entre

eux et possedent quelque chose d’assimi-

lable 4 un langage plus ou moins rudimen-
taire. Les chasseurs, et tous ceux qui vivent en
contact étroit avec le monde animal penchaient
pour l'affirmative. Mais ce n’est que dans ces
derniéres années, aprés l'essor moderne des
méthodes de psychologie expérimentale, que le
probléme a pu recevoir une solution reposant
sur des bases scientifiques indiscutables. Il faut
d’ailleurs distinguer deux problémes distincts :
les animaux peuvent-ils se comprendre entre
eux ? — I'’homme et les animaux peuvent-ils se
comprendre ? étant bien entendu que le terme
]u comprendre » est pris ici dans son sens le plus
arge. : :

IL y a fort longtemps qu’on s’est demandé si

Les animaux peuvent-ils communiquer
entre eux ?

Commencons par I’'animal le plus intelligent
et le plus proche de ’homme, le chimpanzé, Il
posséde, comme plusieurs autres singes, un
larynx parfaitement développé, trés voisin de
celui de 'homme et qui lui permettrait certaine-
ment d’émettre des sons tout a fait comparables
au langage humain. Il peut produire d’ailleurs
une breve série de cris différemment modulés
(on en a évalué le nombre a 32), mais qui corres-
pondent exclusivement # des manifestations
affectives : faim,soif, peur, accouplement, appel
des petits, ete... Ils sont extrémement efficaces
sur les congénéres. Pour s’en convaincre, il
suffit d’observer les hamadryas des parcs zoolo-
giques ; lorsqu’on jette fréquemment des mor-
ceaux de pain 4 un petit groupe de singes pendant
que le gros de la troupe est occupé ailleurs, au
bout de quelque temps, un des singes du petit
groupe part en estafette wvers les autres en
poussant des cris spéciaux qui provoquent, le
rassemblement en masse des singes dans la zone
intéressante. Il en est de méme des cris de
colére, qui poussent aussitdt 4 son comble
T'excitation des congénéres.

Mais, justement, le langage des singes est au

~ 320 langage humain-ce que, chez nous, un cri

d’angoisse ést A une description de la douleur ;
et, comme le dit Vandel, 4 une remarquable
étude duquel sont empruntées beaucoup de ces
données, « nous savons tous combien le cri
humain est générateur d’émotion. Un eri
d’angoisse, un hurlement de douleur pénétrent
jusqu’au fond de l’étre, soulevant une vague
d’émotion qu’aucun mot ne peut engendrer. »
C’est en nous référant a cela que nous compren-
drons ce que peut étre le langage des animaux,
qui n’est en reéalité qu’une suceession de cris ; il
n’y a rien en lui qui rappelle le mof en tant que
symbole d'une idée ; nous reviendrons sur cette
distinetion fondamentale,

Signalons tout de suite une autre différence .:
alors que I'enfant apprend 4 parler, Panimal sait
« parler » d’instinct. On a isolé dés sa naissance
un jeune gibbon — espéce de singe dont les
vocalisations sont particuliérement riches — et
I’on a enregistré sur disques tous les sons qu’il
émettait au fur et a mesure de son développe-
ment. Or bien que ce jeune singe n’ait jamais
rencontré aucun de ses congéneres, ces sons
étaient rigoureusement identiques a4 ceux que
produisent les gibbons sauvages. Mais ces sons
restent imperfectibles, alors que ’enfant parvient
a4 transformer ses vocalises en un langage
articulé (4 condition toutefois qu’il se trouve
dans son milien normal, comme nous le verrons
plus loin),

Le chant des oiseaux

Il faut se garder toutefois de généraliser a
P’exces et d’étendre cette conclusion a tous les
animaux. Il existe en effet une exception, celle
des oiseaux chanteurs. Un serin, par exemple,
n’arrive a chanter convenablement, c’est-a-dire
d’une maniere qui plaise aux oreilles de I’homme,
que s'il est en contact avec d’autres serins experts
dans leur art ; on le gite complétement en le
plagant prés d’oiseaux d’autres espéces dont il
s’efforce d’imiter le chant. De 1a viennent les
variétés infinies des chants du rossignol, dont les
vocalises ne sont innées qu’en partie, et acquises
pour la plus grande part au contact des
congéneres, ;




Fig.1 : Les chimpanzés sont parmi ceux des animaux qui semblent posséder le «langage» le plus riche. N'est-ce
pas parce qu'ils possédent une grande sensibilité, comme le mantre leur mimique, trés proche de tellede I’hnomme ?

Voyons de facon plus précise comment et
quand chantent les oiseaux,

Dans l'immense majorité des cas, le maéle
chante seul, et encore seulement 3 certaines
époques, tres généralement avant et pendant la
nidification et jusqu’a I’éclosion du premier
petit. Il ne chante pas non plus tout le jour : la
plupart des espéces se livrent 4 une débauche de
vocalises avant et aprés le lever du soleil, et
certains seulement a la nuit close : le milieu du
jour correspond au contraire & une période de
silence relatif.

La température et I’hygrométrie exercent
aussi une influence sur le chant : les températures
assez basses, et un ciel pur de nuages constituent
les conditions les plus favorables ; les oiseaux se
taisent au contraire lorsque le temps est lourd et
humide.. Ils peuvent chanter au cours d’une
petite pluie, mais s'égosillent particuliérement
aprés un gros orage, lorsque le soleil brille a
nouveau,.

On a cherché & diviser les oiseaux d’aprés la
présence ou l'absence du syrinx, organe que les
anatomistes considérent comme nécessaire aux
bons chanteurs ; mais des oiseaux qui en sont
dépourvus parviennent néanmoins a émettre des
mélodies fort agréables.

Le chant des oiseaux a de multiples fonctions
psychophysiologiques. Comme les singes, ils
possédent un répertoire de cris exprimant les
principales émotions, I'appel des petits, la mise
en garde contre un danger, etc. Ce répertoire est
inné comme chez les gibbons : le jeune, quelques
heures aprés son éclosion, répond comme il
convient a quelques-uns des stimuli sonores émis

par les adultes; et, comme pour les singes
encore, des oiseaux isolés de leur congéneéres
deés la naissance sont capables, dans beaucoup
de cas, d’émettre quelques-unes des mnotes
caractéristiques de D’espéce. Outre I’appel du
jeune, d’autres cris, qui composent alors un
véritable chant, attirent la femelle vers le male, .
I1 existe méme, tout au moins dans une certaine
mesure, un rapport inverse entre la richesse du
plumage et la beauté du chant : les plus habiles
chanteurs sont généralement dépourvus des
belles couleurs qui caractérisent généralement
ceux qui ne disposent que d’'une gamme de cris
peu variés.

De plus, le chant sert & la délimitation du
terrifoire. Chaque espéce d’oiseau s’attribue en
effet un certain espace autour de son nid ; les
limites ‘en sont bien connues et Aprement
défendues. Le « chant du territoire », avertisse-
ment aux rivaux éventuels de ne pas se risquer
sous peine de bagarre a I’intérieur de ses limites,
est émis la plupart du temps sur un méme arbre
ol 'oiseau se perche toujours avant d’entamer ce
chant spécial ; lorsqu’un oiseau en quéte de
femelle, parexemple, se trouve en terrain inconnu,
il pousse de temps a autre un'cri d’appel auquel
peut répondre le chant du territoire d’un congé-
nere ; le cri et le chant alternent jusqu’a ce que
leur proximité respective avertisse les deux
oiseaux que la bataille est imminente : alors,
dans ia grande majorité des cas, 'intrus s’éloigne.

Mais il existe aussi de nombreuses observa-
tions auxquelles les auteurs ne peuvent attribuer
aucun sens physiologique, comme certains

chants que beaucoup d’oiseaux émettent a la fin 321
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de I’été, quand les derniéres nichées sont élevées
et. que les petits volent déja seuls. Beaucoup
d’ornithologistes ont parlé alors d’un sens
esthétique de l'oiseau, qui chanterait pour le
plaisir. L’hypothése du sens esthétique a été
émise A propos de la décoration du nid a l'aide de
fleurs par certains paradisiers d’Amérique. Le
fait qu'une partie importante des caractéristiques
du chant est acquise et non innée rend en tout
cas ’eiseau trés sensible aux sons du milieu, qu’il
cherche bien souvent a imiter. C’est ainsi que
I’étourneau, dont quelques couples ont é&té
introduits en Amérique il y a relativement peu
d’années, imite le chant d’'un autre oiseau,
Myiochanes virens, et présente ainsi des phrases
musicales totalement inconnues des étourneaux
d’Europe.

Les chaffits des oiseaux 1para\issent dans
beaucoup de cas fort agréables pour Ioreille
humaine : ¢’est que la musique suit dans les deux
cas des reégles analogues.

Beaucoup utilisent des intervalles tonaux tout
4 fait comparables aux notres : 1’Hylocycla
donne les tierces majeures et mineures, -les
octaves, etc. D’autres pourtant utilisent des
intervalles ' différents : Agelaius phoeniceus, par
exemple, donne troisnotes dont la derniére est a
quatre tons et demi (une sixte majeure) au-dessus
de la premiére, l'intermédiaire se trouvant a
deux tons et quart d’intervalle de chacune des
deux autres. Les rossignols paraissent apprécier
le « comma », intervalle que l'oreille humaine ne
percoit que dans des cas exceptionnels. Beaucoup
?’piseaux enfln peuvent émettre deux notes a la
ois.

Certains individus sont de wvéritables inven-
teurs qui donneront le ton & leur nichée et ins-
taureront une tradition dans un bois ou une
prairie. Saunders rapporte avoir entendu un
troglodyte, un Geolyphlis, un Dendroica et
plusieurs attres émettre des chants complexes
quine ressemblaient en rien a ceux de ’espece. 1l
constata dans plusieurs cas le maintien d’une
tradition de chant anormal pendant trois années
consécutives. Il y a 1a un phénomeéne tout a fait
comparable a I’évolution du langage humain.

Raisons cérébrales
de lI'absence du langage

L’impossibilité ol se trouve l’animal de
s’élever au niveau du langage humain parait
tenir 4 ’absence d’une particularité anatomique
propre a I’homme : le « centre de Broca », centre
spécial d’association situé au niveau de la
troisidéme circonvolution frontale de I’hémis-
phére gauche ; ce centre manque chez tous les
animaux, y compris les singes supérieurs et
n’existe rigoureusement que chez ’homme; et,
lorsqu’on réalise les immenses conséquences qu’a
eues pour ’homme la possession d’un langage,
on admettra sans doute que c’est la différence
anatomique la plus importante entre I’homme et
le-singe.

On a dressé de véritables dictionnaires non
seulement de la «langue » gibbon, mais aussi de
la langue poule, quine comprend que neufs sons ;
la langue coq en compte le méme nombre, mais
cing sont différents de ceux de la poule (tous
ceux qui ont trait aux poussins).

Il est done permis de répondre par 'affirmative
ala premiére question quenous nousétionsposée:
les animaux peuvent en effet, dans une mesure
limitée, se communiquer les uns aux autres, par

gestes et oralement, les différentes émotions qui
les agitent.

Il est plus compliqué de répondre a la ques-
tion suivante : ’homme et les animaux peuvent-
ils se comprendre ? Nous avons déja vu que
I’homme pouvait comprendre les animaux
puisqu’il a pu dresser des dictionnaires de leur
langue. D’autre part, certains sauvages savent
imiter avec une telle perfection le cri de divers
oiseaux que ceux-ci s’approchent sans méfiance.
Et la compréhension mutuelle peut aller encore
beaucoup plus loin, comme nous le verrons dans
un instant, dans le cas des enfants sauvages.

Comment les animaux comprennent-ils
I'homme? s

Le bon sens nous apprend d'ailleurs qu’un
certain degré de compréhension existe entre
I’homme et ses animaux familiers. Nous pou-
vons donner des ordres, qui seront exécutés
par notre chien ou notre cheval. Mais ces ordres
sont en petit nombre, comparativement a ceux
qui peuvent étre donnés a dlautres hommes.
1’obéissance aux ordres de ’homme est d’ailleurs
du méme genre que la transmission d'un signal
entre deux animaux.

Cependant, les lecteurs objecteront peut-étre
que les perroquets peuvent apprendre de longues
phrases et en faire un usage qui semble parfois
judicieux. Cette faculté imitatrice est surtout
développée chez les oiseaux, comme nous venons
de le voir, mais on a réussi également & apprendre
4 des chiens a prononeer quelgues mots (pas plus
de deux ou trois). Par contre les efforts persévé-
rants des expérimentateurs n‘ont jamais réussi
4 dresser le singe & prononcer un seul mot. C’est
que cet animal est un des moins imitateurs qui
soient — nous croyons a tort qu’il nous copie
parce que sa mimique spontanée se rapproche
de la ndtre — et il n’imite surtout pas les sons. En
réalité, de ’avis unanime de la science, I’animal
n’attache aux mots qu’il arrive 4 « comprendre »
ou 4 prononcer aucun sens concref ou abstrait, ni
méme, tout aumoinsdansl’immense majoritédes
cas, aucune valeur symbolique. Le perroquet
parle, comme le chien fait le beau pour obtenir un
morceaun de sucre. Et, corsque je prononee le mot
chat ! devant mon chien, dit Vandel, il ne faut
pas croire que le brave animal ’entende comme
moi-méme : pour moi, surtout si je suis zoologiste,
le mot chat évoque un félidé de petite taille,
commensal de I’homme ; pour un chien, c’est un
stimulus qui déclenche une émotion profonde et
des réactions agressives ; ¢’est un signal affectif »,
Nous reviendrons plus loin sur le sens profond de
cette différence.

Nous entendons tous les amis des bétes se
récrier et nous citer toutes sortes d’histoires de
chiens et de chats célebres dans leurs familles et
dont on raconte des merveilles. Aussi allons-nous
en terminant faire aux protestataires quelques
concessions.

L'animal et le symbole

En efiet, encore une fois, il ne faut pas entendre
ce qui préceéde dans un sens trop absolu. L'ani-
mal n’est pas rigoureusement fermé au symbole,
et méme, loin de la, pourrait-on ajouter en
pensant aux chimpanzés. Voici en effet la
derniére expérience que les Ameéricains ont pu
réaliser, en.s’adressant, il est vrai, 4 des sujets
particuliérement intelligents. Dans une piéce
étaient alignés des distributeurs automatiques

-



FIG. 2 : JEUX DE PHYSIONOMIE TRADUISANT LES ETATS EFFECTIFS DU CHIMPANZE

D'aprés N. Kohts 1 « Conduite, sentiments, pensées des animaux » (Alcan, éditeur).
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qui donnaient les uns de la boisson, les autres de
la nourriture (un grain de raisin) ; deux autres
distributeurs donnaient des tickets difiérents, les
uns pour la nourriture, les autres pour la boisson,
tickets non interchangeables, et quine pouvaient
faire fonctionner que l’appareil correspondant.
Or les singes apprirent tres vite a se procurer ’'un
ou lautre jeton suivant qu’ils étaient affamés ou
assoiffés, et a les introduire dans I’appareil
correspondant. Ils thésaurisaient méme leurs
jetons ou tentaient de se les dérober les uns aux
autres ; en un mot, ils avaient compris la
monnaie.

Fossédant un sens du symbole aussi développé,
pourquoi donc, encore une fois, les animaux ne
parlent-ils pas ? Evidemment ’absence du centre
de Broca ne leur permet pas d’associer les sons,
puis de combiner et de perfectionner les associa-
tions ainsi acquises ; mais ils pourraient procéder
autrement, par gestes par exemple. En réalité,
et c’est ici que nous touchons au cceur du débat,
des déficiences spécifiques de leur psychisme s’y

- opposent encore.

D’abord, les animaux, bien que doués de
mémoire — la mémoire du chien, du cheval... est
trop connue pour qu’il soit besoin d’y insister
ici — ne se servent pas volontiers de ses données
pour les appliquer a la situation présente ; et il
faut toute I'astuce de ’expérimentateur pour les
y obliger.

Et, surtout, I’animal n’a pas la repré-
sentation du futur, ou du moins elle Teste
extrémement vague ou n’apparait, 4 ’état
embryonnaire, que chez les individus les plus
intelligents. Par exemple, les chimpanzés savent
fort bien monter smigme caisse pour atteindre
une banane inaccessible ; ils iront méme aisé-
ment chercher la caisse dans un coin de la cage

our I’apporter a I’endroit convenable. Mais. s’il
aut empiler deux et surtout trois caisses I'une
sur l'autre pour atteindre l’objet désiré, c’est
14 pour le singe une difficulté que seuls quelques
chimpanzés arrivent 4 surmonter; souvent
méme, ils empilent deux caisses, puis paraissent
oublier la banane, vont jouer dans un coin de la
cage et ne reprennent le probléme — s'ils le
reprennent — qu’au bout d’un temps assez long.
De plus les caisses, trés généralement, ne sont
pas placées en équilibre les unes sur les autres, si
bien que la pile, pourtant élevée a grand renfort
d’ « intelligence », s’écroule souvent lorsque le
singe essaie d’y grimper ; au bout de quelques
échecs de ce genre suivis de reconstructions tout
aussi défectueuses, l’animal se déco&.lrage en
général, ;

Ajoutons enfin que l'organisation sociale est
trés rudimentaire chez les singes, beaucoup plus
que chez les abeilles, les fourmiset les termites, et
surtout que chez I’homme. Or les stimuli du
milieu ont sur I’évocation du langage humain
une influence quasi déterminante. Nous n’en
voulons pour preuve que l’étonnante histoire
des enfants sauvages qui nous montrera en meéme
temps a quel point sur le plan inférieur et ins-
tinetif, Ia « compréhension » peut étre compléte
entre I’homme et Fanimal.

Les enfants sauvages

Que cette compréhension puisse étre treés
poussée, aucun expérimentateur n’en doute ;
par exemple, dans la fermre expérimentale de
Ténériffe, ol le célébre psychologue Yerkes
étudia les chimpanzés pendant presque toute sa
vie, ces animaux avaient I’habitude de danser en
se tenant par la main et en frappant le sol du
pied, autour d’un poteau ; Yerkes pouvait trés
facilement s’introduire dans le cercle et se mélera
la danse, et les singes avaient l’air de trouver cela
tout naturel. Mais la familiarité entre homme et
bétes peut aller bien plus loin. Par exemple, et si
étonnant que cela puisse paraitre, Mowgli a
existé, ou plutdt il y a eu plusieurs Mowgli. Le
récit de ’allaitement de Romulus et Remus n’est
pas non plus forcément-légendaire. On cite en
effet dans la littérature scientifique douze cas
incontestables d’enfants adoptés par des loups,
trois par des ours, deux par des cochons, un par
des bovidés, un par des moutons, un par des
léopards. Ces enfants furent recueillis par leurs
congénéres humains un temps variable aprés leur
adoption ; leurs Ages apparents étaient répartis
entre deux et dix-sept ans ; leurs sens (ouie, vue
et surtout odorat) étaient extrémement dévelop-
?és ; ils marchaient a4 quatre pattes et surtout,
ait capital, ils ne parlaient pas ; certains vécureht
jusqu’a quarante ans, mais on ne put arriver a
leur apprendre qu’'un trés petit nombre de mots.
11 semble donc qu’il existe, pour I'apprentissage
du Tlangage, une période sensible, située sans
doute & un stade trés précoce de I’évolution,
entre deux et quatre ans sans doute, avec une
certaine variation suivant les sujets. Quant au
mécanisme de ces extraordinaires adoptions, il
s’agit vraisemblablement d’animaux privés de
leur progéniture a un stade trés précoce — ce
point-est d’ailleurs vérifié par plusieurs observa-
tions — qui rencontrérent par hasard et juste au
méme moment des enfants trés jeunes, probable-
ment méme des nourrissons. Ces petits d’homme
devaient sentir lelait etnepasexciter les appétits
carnassiers des loups ou desléopards.

Autre fait extrémement curieux, mais mal-
heureusement & peuprésisolé :il semble que, dans
certains cas, il suffise d’un groupe de deux
enfants pour évoquer l’apparition du langage.
On a publié 'observation de deux jumeaux

. hollandais qui avaient été élevés dans un gre-

nier par une vieille femme & moitié idiote, et qui
ne leur parlait jamais ; on les retrouva quelques
années plus tard, dans un terrible état de misére
physiologique. Or, ces jumeaux s’étaient forgé
un langage comprenant une centaine de vocables
dont on fit une liste, vocables qui ne ressemblaient
en rien au hollandais.

Nous avons donc constaté a quel point le
langage de I’homme est une faculté précieuse et
unique. Avaient-ils si tort, les premiers prétres
chaldéens et égyptiens, péres de la philosophie,
qui considéraient que nommer un objet, ¢’était le
créer véritablement ? Et I’homme, grace au
langage, n’a-t-il pas wvéritablement recréé le
monde sensible ? R. CHAUVIN

~

L’ensemble des centrales hydrauliques du monde représentait 23 millions de
chevaux en 1920 et 87 millions & la fin de 1947, soit une augmentation de 280 %.




Fig. 1 : Comment s'effectue I'enregis-
trement cinématographique pour |'ana-
lyse de la course d'envol d'un avion.

Fig. 2 : Un quadrimoteur Lockheed
« Constitution » effectue ses essais de
décollage : les temps sont donnés par
la bande chronométrique inférieure :
les fils verticaux mesurent la longueur
de la course ; les fils horizontaux
donnent sa haufeur au-déssus du sol,
d'ot se déduit la vitesse de montée.

LE FILM MESURE L’ENVOL DES AVIONS

A mise au point des types nouveaux d’ayvions
comporte un grand nombre d’essais divers,
parmi lesquels les essais de décollage, de
montée et d’atterrissage présentent une

importance particuliere, La mesure précise des
performances souléve dans ces cas certaines
difficultés, et leur interprétation est souvent
délicate et longue. Il faut déterminer exacte-
ment le temps que met Pappareil & décoller, la
distance qu’il parcourt au sol, I'instant précis o
il franchit I'obstacle de 15 m de haut que pré-
voient tous les réglements internationaux et qui
détermine l’octroi du certificat de navigabilité.
Les mémes mesures doivent étre faites a I'atter-
rissage. Il faut en outre étudier l'influence des
différentes positions des volets hypersustenta-
teurs.

Un gain de temps considérable peut étre

réalisé par 'emploi du cinéma, qui permet en

outre une précision beaucoup plus grande que
les autres méthodes et rend toute contestation
ultérieure impossible par la possibilité de se
référer 4 un document irréfutable, La précision
atteint le 1/100 avec V’équipement installé a
Burbank (Californie) par la firme Lockheed. Il
comporte une camera cinématographique, placée
4 14 m du sol sur le toit d’un hangar et qui enre-
gistre les évolutions de l'avion a travers une
grille de mesure, Celle-ci, longue de 20 m et
haute de 2,75 m, se compose de fils métalliques

verticaux convenablement espacés pour que
Vintervalle qui sépare deux d’entre eux corres-
ponde toujours.a une distance de 33 m-mesurée
sur la piste d’envol, et de fils d’allure générale
horizontale, mais incurvés vers le bas sur les
cotés pour découper des tranches de 7,5 m et de
15 m de hauteur en tous les points de la piste. La
camera est disposée 4 6 m derriére la piste, sa
mise au point est automatique, et la disposition
des fils élimine les effets de la perspective et
Jp:armet des mesures directes sur le film enregistré.

es fils sont numérotés et 4 la partie inférieure
de la grille défile une bande chronoméfrique,
entrainée par un petit moteunr électrique dans Ie
sens du déplacement de I’avion, qui permet I’enre-
gistrement du temps en secondes et dixiémes de
seconde.

Ce dispositif est utilisé pour tous les avions en
essais a Burbank. Il a servi aux « Constellation »
et aux « Neptune » P-2V de la marine américaine
et plus récemment aux gros appareils de trans-

ort quadrimoteurs « Constitution », permettant
e transport de 180 personnes et dont deux
prototypes ont été construits pour la marine
américaine. Au poids total admissible an décol-
lage de 84 tonnes, on a mesuré ainsi une course
d’envol de 715 m au sol et de 1320 m pour
franchir un obstacle de 15 m. A Patterrissage, au
poids de 73 tonnes, la course par-dessus un
obstacle de 15 m était de 700 m,
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LES NAVIRES PETROLIERS

par Henri LE MASSON

En 1914, |a flotie pétrolifére mondiale ne représentait que 3,5 %, dutonnage global des navires
de commerce. Aujourd’hui, elle atteint environ 20 9%, malgré les pertes sévéres éprouvées
du fait des hostilités. En fait, si I’on tient compte de la composition du fonnage des navires-
citernes spécialisés dans le transport des produits pétroliers, constitué pour la plus grande
partie par des navires de grandes dimensions effectuant de longues traversées océaniques,
on peut dire que les péiroliers représentent prés du quart du tonnage des longs-courriers,
paquebots-poste, paquebots et cargos mixtes et cargos ordinaires. Cette rapide progression,
qui met en relief 'importance croissante du transport des hydrocarbures dans I’économie
mondiale, n'a été rendue possible que par les progrés de la construclion des « tankers »
qui a réussi a surmonter les nombreuses difficultés dues a I'état liquide de la cargaison et
aux propriétes particulieres des produits pétroliers. Tous les pays se préoccupent aujour-
d'hui de reconstituer et d’accroitre leur floite de navires-citernes. Bien que n’occupant
qu'un rang modeste a cet égard, la France a entrepris, depuis la guerre, un effort notable
qui doit lui assurer, en 1955, le transport, sous son pavillon, de 50 %, de ses importations.

E prgbléme du transport du pétrole se posait
déjh des le virre siécle, en Perse et en Russie
oll, comme nous 'apprennent des manus-
crits persans et arabes, on brilait déja
« Phuile de Bakou » pour le chauffage. On connaft
une réglementation russe du xvrrre siécle concer-
nant le transport des pétroles en « vrac » sur la
Volga, et on sait qu'il existait a cette époque,
sur la Caspienne, un trafic d’une certaine impor-
-tance assuré par de petits voiliers, On a relevé,
d’autre part, au début du xrxe siécle, 'existence
d’une jonque chinoise spécialement adaptée a ce
trafic. Ne présentait-elle pas déja un compar-
timent spécial destiné 4 absorber la dilatation
du chargement, dispositif que Ion retrouve sur
les. pétroliers modernes ? 1
Le premier transport transocéanique de pétrole
des Etats-Unis vers I’'Europe ne date cependant
que de 1861, mais la cargaison du brick de
224 tx qui en fut chargé était alors contenue
dans des barils arrimés dans les cales, Cependant
Pintérét d'un transport sans « conditionnement »
spécial dans des navires congus a cet effet appa-
rut bien vite, et le 1¢r aoit 1863 furent lancés
en Angleterre deux voiliers en fer, I’Aflantis et
le Great Western, pouvant emmagasiner 700 t
de pétrole chacun dans 8 citernes et dotés de
pompes assurant leur déchargement en vingt-
quatre heures. Vint ensuite le premier pétrolier
4 wvapeur, le Zoroaster, 1livré en 1878 aux froéres
Nobel qui s’intéressaient aux exploitations du
Cauease ; il comportait 8 citernes cylindriques
rangées dans la coque, d’une capacité corres-
pondant & 240 t de pétrole.

Les difficultés du transport des pétroles

Les premiers transports de pétrole ne tar-
deérent pas 4 metlre en évidence la difficulté de
cette opération,

Tout d’abord, en effet, le suintement du
péirole pose le probleme de 1'é¢fanchéité des
coques ou des citernes. :

En outre, les produits a transporter sont,
suivant leur variété, plus ou moins fluides, et
par conséquent, sujets a des variations de volume

326 importantes avec la température,

De plus, la fluidité des produits pétroliers
en fait un chargement essentiellement mobile
et instable dont le déplacement brutal par
grosse mer met 4 rude épreuve la structure du
batiment transporteur.

Enfin, le danger d’incendie est toujours 3
redouter, qu’il s’agisse d’essence facilement
inflammable ou de produits lourds dégageant
des vapeurs susceptibles de former des mélanges
détonants. :

Les pétroliers modernes

On s’accorde 4 reconnaitre que le premier
pétrolier sur lequel tous ces problémes ont été a
peu prés résolus est le Glickauf, de 2907 tx,
achevé en ‘juillet 1886, par les chantiers anglais
Armstrong-Mitchell d’aprés les plans d'un ingé-
nieur allemand et destiné, ainsi que son simi-
laire, le Vorwaerts, aux transports entre les
Etats-Unis et le port de Geestemiinde, Le
pétrole était emmagasiné dans la coque elle-
méme, formant une wvaste citerne, subdivisée
en compartiments par une cloison longitudinale
dans I'axe du navire et plusieurs cloisons trans-
versales, {

C’est sur ces navires qu'apparut pour Ia
premiere fois la disposition de la machinerie
a larriére, dans un compartiment séparé du
chargement par un cofferdam, disposition favo-
rable a Détanchéité puisqu’elle supprime le
tunnel de arbre de 1’hélice qui, normalement,
traverse les cales arriéres,

Chaque compartiment citerne était pourvu
d'un compartiment d’expansion pour permettre
la dilatation des liquides ; une installation
d’évacuation des gaz était prévue, ainsi qu'une
station de pompage.

Ce furent les premiers navires affectés exclu-
sivement au transport du pétrole, les voyages
retour s’effectuant sur lest. Cette conception
nouvelle du transport en vrac souleva de nom-
breuses controverses qui ne furent calmées que
par la décision de la société francaise de classi-
fication Véritas d’accepter, sous sa responsa-
bilité, la surveillance de la construction,
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Flg.2 : Cstt?'vue du pétrolier « Borus » a pleine éharge montre le trés faible fra'nc-bord de ces navires qui sontainsi
exposés a '‘ embarquer ' souvent les lames, On remarque, & l'avant eta |'arriére de la passerelle, les radeaux sur
plissiéres que les pétroliers, trés menacés par les sous-marins pendant la guerre, adoptérent pour le sauvetage.

Les citernes

Les dispositions caractéristiques du Gliickauf
se retrouvent, dans l’ensemble, sur tous les
pétroliers construits depuis, quoique bien des
perfectionnements aient été adoptés.

Une disposition trés répandue aujourd’hui
(fig. 3) est celle dite du « summer tank » (citerne
d’eté). Des compartiments spéciaux sont utilisés
I’été seulement pour compléter le chargement
et amener le navire 4 ses marques de charge
maximum d’été, quand Ila densité du char-
gement des citernes principales ne permet pas
d’obtenir cet enfoncement,

Une autre disposition fréquente est celle de 1a
figure 4 ot la cloison axiale a disparu et ou les
« summer tanks » s’étendent de chaque bord
jusqu’au fond du navire,

Ces deux solutions sont, on le voit, assez voi-
sines, et le choix dépend surtout du volume
relatif que I'on veut consacrer aux deux caté-
gories de citernes et des différences de densité
des produits que le pétrolier peut étre amené a
transporter. Notons simplement que le deuxiéme
dispositif ‘donne une meilleure stabilité au bati-
ment, surtout avec les liquides lourds (créosote)
et aussi une flottabilité supérieure, condition
surtout favorable en temps de guerre.

Fig. 3 et4: A gauche, représentation schématique de la disposition « summer tank » (réservoir d'été) des citernes ;
la dilatation se produiten a ; les compartiments b et ¢ servent a com’:léter le chargement en cas de nécessité.
A droite, disposition difiérente des citernes, ol les compartiments auxili

aires occupent toute ia hauteur du navire.

£
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Quant a la longueur des citernes, qui doit étre
limitée par suite de I'inertie des masses liquides,
elle ne dépasse pas en général 9,15 m. Les Amé-
ricains admettent 9,75 m et, sur certains pétro-
liers de tonnage élevé, 11 m, L’existence de
citernes trop grandes peul entrainer des acci-
dents par cisaillement des rivets et ébranlement
des cloisons sous les choes du chargement violem-
ment déplacé par les mouvements de roulis et de
tangage. On ne se risque a dépasser 9 m que
dans le cas des navires a deux cloisons longitu-
dinales partageant la coque en trois parties
d’importances sensiblement égales.

Robustesse et stabilité des pétroliers

Les navires-citernes doivent étre construits
d’une maniére particulierement robuste. Les
chargements liquides exercent une pression
sur toutes les surfaces qu’ils baignent, méme
quand le navire est en eau calme, et cette pression
augmente considérablement lorsque la masse
liquide est animée d'un mouvement relatif
par rapport au récipient qui la contient.

Le cloisonnement joue donc un roéle tres impor-
tant en diminuant la capacité de chaque compar-
timent et en consolidant la coque. Quant aux
cloisons longitudinales qui s’étendent sur toute
la hauteur du navire et servent d’appui aux
cloisons transversales, elles contribuent d’une
fagcon considérable 4 la résistance longitudinale
de la coque.

Cette recherche de la plus grande robustesse
a abouti, depuis 1908, 4 ’adoption du systéme
de construction Isherwood qui, au lieu de
mettre en ceuvre des couples transversaux dans
des plans perpendiculaires a la quille, fait appel,
pour la rigidité, a des lisses continues paralléles
a la quille et traversant les membrures trans-
versales correspondant aux cloisons de sépa-
ration. des citernes. Toutefois, ce systéme

e

Fig. 5 : Le bassin aux pétroles d"Amsterdam (40 ha, 185 000 m® de capacité), aménagé, comme tous les grands ports
pétroliers, pour assurer le déchargement des navires dans un délai minimum et accélérer leur '* rotation "',

S o B - o

n’est adopté, en général, que pour la partie du
batiment contenant les citernes, l’avant et
Parriére étant établis suivant le systéme trans-
versdl, un peu moins colteux. D’autres sys-
temes, combinant les constructions transver-
sales et longitudinales, ont été envisagés par
Isherwood, Foster-King et Millar (1).

En ce qui concerne la stabilité, qui doit étre
bonne pour tout tirant d’eau intermédiaire
entre le tirant d’eau lége et le tirant d’eau &
pleine charge, elle est réalisée dans des condi-
tions satisfaisantes par le cloisonnement, sauf
pendant le chargement et le déchargement qui
exigent des précautions particuliéres,

La lutte contre I'incendie

La prévention contre le feu, sur des navires
ou risquent de se former a tout instant des
mélanges détonants, doit étre poussée al’extréme.

Ainsi, chaque citerne est munie d’un tuyautage
de dégazage qui rejette les gaz aussi haut que
possible le long des mats. Il sert aussi, aprés le
déchargement, 4 évacuer des émanations dan-
gereuses pour les équipes de nettoyage des
citernes.

Sur certains pétroliers, un milieu inerte est

(1) Dans le systéme Isherwood dit brackettless
(« sans goussets »), la diminution de la rigidité pro-
venant de la suppression des goussets au passage
des éléments longitudinaux dans les cloisons verfi-
cales est compensée par des renforts sur les ponts, sur
les cloisons, et par I'emploi de hautes varangues
(4 la base des couples). L’avantage réside dans une
diminution sensible des avaries par ébranlement du
rivetage des goussets. Le procédé Foster-King pré-
voit la construction transversale pour les fonds et
les cOtés, etles carlingues sont continues entre les
cleisons auxquelles elles sont solidement fixées. Dans
le procédé Millar, le pont et les fonds sont montés
suivant le sysféme longitudinal et les murailles sui-
vant le type fransversal.

329



SCIENCE ET VIE

31 décembre 1930 31 décembre 1939 30 juin 1948
Nombre Jauge brute | Nombre Jauge brute Nombre Jauge brute
' (tx) (tx) (tx)
Par type d'appareil moleur:
Machines alternatives.......... 818 4809129 692 4 286 867 602 3 448 754
Turbines 4 engrenages......... 70 489 730 114 869 877 165 1 417 808
Propulsion turbo-électrique.. ... 3 34 917 507 H 240 510
BB R e e R S e S 317 2 307 329 141 5901 327 699 4 922 696
Biegel-clectriiile ties e, s Y Ty 44 107 6 38 987 8 38 527
RoTal s 1212 7 650 295 1 556 11 131 975 1 981 15 068 295
Par nature de combustible:
CRETDON e il St 51 247 653 18 93 542 16 74 599
Mazout (chaudiéres) .......... 837 5 051 206 793 5008 119 1258 10 032 473
Gasoll(diesels) .. s i, e d. 324 2 351 436 74T 5 940 314 707 4959 223
s R e R oo 1212 7 650 295 1 556 11 131 975 1 981 15 066 295

Tableau 1 : Les pétroliers classés selon le mode

prévu au-dessus du liquide ; sur d’autres, ceux
surtout qui embarquent des produits trés vola-
tils, un dispositif d’arrosage maintient en per-
manence une couche d’eau sur le pont.

11 va de soi que I’étanchéité doit étre poussée
au maximum, et nous avons vu que c’était la
raison qui avait conduit & placer 1’appareil
moteur 4 l’arriéere du béatiment, séparé des
citernes par un cofferdam, large de 1 m a 1,5 m,
et s’étendant sur toute la largeur et toute la
hauteur du navire; bien entendu, les canali-
sations électriques sont installées avec un som
particulier.

Contre le feu, la Iutte est menée avec les
moyens habituels aux navires (dispositifs a gaz
carbonique, tuyautages de vapeur, extincteurs
de toute sorte), moyens renforcés dans Ia
chambre des pompes, compartiment relati-
vement profond et étroit situé entre deux ci-
ternes et qui, de par sa fonction, est particu-
lierement propice aux accumulations de vapeur
de pétrole. L’emploi de lumiéres a feu nu y est

de propulsion et le combustlble qu'ils utilisent.

absolument proscrit et souvent son éclairage
est assuré par Dextérieur pour éviter tout
passage de canalisation électrique,

Tout pétrolier comporte, en effet, une puis-
sante installation de pompes pour assurer le
chargement et le déchargement, car il ne saurait
étre question, avec des navires dont le creux
dépasse souvent 9 m, d’aspirer dans le fond
des citernes au moyen de pompes placées &
terre. ‘A bord de certains pétroliers, enfin,
existent des dispositifs de réchauffage constitués
par des serpentins en acier étiré dans lesquels
circulent de la vapeur et qui ont pour objet de
maintenir liquides les huiles lourdes treés
visqueuses.

La corrosion, maladie du pétrolier

Toutes les constructions, métalliques, tous les
navires souffrent de la corrosion, mais les
navires-citernes y sont particuliérement sen-
sibles, au point que leur durée normale excéde
rarement quinze a dix-huit ans, a4 moins de
travaux d’entretien trés onéreux
-et, au bout de ce temps, une recons-

truction a peu prés compléte de la
Au i°rseptembre 1939]Au 30 septembre 1947 partie du batiment ol sont instal-

lées les citernes.
L.a corrosion, qui attaque surtout
Nombre| Jauge brute |Nombre| Jauge brute Jes pétroliers transportant des
huiles légéres, se produit en parti-
y culier aux points ol les éléments
- (£x) (tx) métalhqucs \minent au contact de
I’eau et de I’huile. Le rivetage doit
Toggn pavillons| 1700 | 11 485 16-1. 1964 | 15 005 552 donc étre aussi parfait que pc;gsﬂble,
Empire britannique| 477 | 3 214 991 481 | 3313 944 mais la soudure permet d’obtenir
Etats-Unis......... 403 | 2 854 583 742 | 6 642 580 une étanchéité encore meilleure.
Norvege .. ok 266 2 077193 196 1 659 505 On aura uneidée de I'importance
gags-:rgas. 1g2 2%.3 ?gg 132 ; égg 2'178 de la corrosion par les exemples
anama . suivants : lors de la wvisite d’un
o | gme| 80| 02| plitoler wansportant oxclusive
France............ 50 322 197 35 292 {gg [\ EINENE ey € SRRTES, Clmia grs toNtes
Allemagne ... ..... 42 278 121 5 34 161 les précautions prises, on ramassa
I T 20 168 519 37 324 019 dans les fonds, au bout de quatre
- ans_de service seulement, 70 t de
Ne sont pas compris dans ces chiffres les pétroliers des marines|  rouille, dont 58 9% provenalent des
mihtaires ni les navires-citernes ameéricains des grands lacs. toles du navire | Sur un autre bi-
; timent, au bout de huit ans de
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Tableau 2 : Nombres et Jauges des principales flottes pétrolidres.

service, I’épaisseur des toles était
réduite de 40 % ; I'une d’elles pré-




LES NAVIRES PETROLIERS

Fig. 6 : Le pétrolier francais « Palmyre », un des plus

sentait méme un « chancre » de 11 mm de pro-

fondeur pour une épaisseur de 15,20 mm,

Le tonnage

Une des caractéristiques des pétroliers mo-
dernes transocéaniques est qu’ils sont toujours
de tres grands batiments. Leur tonnage moyen,
qui était de 3 000 tx en 1914, a doublé et triplé :
8 952 tx pour P’Amérique et 7 097 tx pour
I’Angleterre en 1947. Le port en lourd a suivi
la méme progression : de 7 500 en 1924, 4 10 800 t
en 1930, et s’est stabilisé autour de ce dernier
chiffre jusqu’en 1939. Pendant la guerre, nou-
veau bond jusqu'a 14 277 t pour I’Amérique,
12 851 t pour la Norvege. En fait, il existe déja
de nombreux pétroliers de plus de 15000 t et
la France en avait, en particulier, construit deés
1938 deux de 22 000 t de port en lourd, déplacant

30 000 t a pleine charge. Trois répliques de ces .

pétroliers (dont I'un a été torpillé pendant la
guerre) ont été construites.

Depuis la guerre, la compagnie américaine Na-
tional Bulk Carriers a commandé deux batiments
de 30 000 t de port en lourd, I’Arabian American
0il Company, I’Anglo-Saxon Petroleum et
d’autres sociétés ont fait mettre sur cale des
pétroliers de 28 000 t.qui cotteront chacun

gros du monde (32 000 tonnes; port en lourd 22 400 t.).

300 000 livres. En France, enfin, on a terminé
les plans de deux pétroliers de 35 000 t,

La progression du tonnage des pétroliers
tient, d’'une part, a la nature de leur cargaison,
puisqu’ils peuvent profiter, mieux que tous
autres navires de charge, des économies réali-
sables avec les transports massifs, d’autre part,
4 leur indépendance des questions de profondeur
de port et de dimension des quais, des empla-
cements spéciaux leur étant toujours réservés.

Quant aux petits pétroliers, qui existent, eux
aussi, en assez grand nombre, ce sont toujours
des caboteurs aflectés a la distribution des pro-
duits raffinés.

La propulsion

Il ne faudrait pas conclure du tableau 1,
a4 la préférence des armateurs d’aujourd’hui
pour la machine 4 vapeur et i la régression de
la propulsion par diesel. La situation actuelle
est due au fait que, pendant la guerre, les Etats-
Unis, qui ont effectué le plus gros effort de
constructions neuves, manquaient alors de
diesels, d’out le choix de la propulsion par tur-
bine, et surtout turbo-électrique. Mais cette
situation ne senible pas devoir se prolonger
puisque 67 des 78 pétroliers en construction

Types Nombre Chantier: g%ﬁtgg P]%ﬁrgn Longueur | Propulsion |Puissance |Vitesse
(tx) (t) (m) (ch) (nds)
CHANTIERS FRANGAIS :
Mayenne (1) .... 2 Le Trait. \ 6329 | 7550 124,73 Turbines. 8 200 15
Seine (1) .05 2 Dunkerque (A. C.F.).| 12 000 | 15 000 153 Turbines, . 15 000 18
ATlavie s A 3 St-Nazaire (Penhogt).| 14 250 | 22 000 | 168 2 diesels B et W.|- 7 500 14,56
............. f2 [|Dunkerque (A.C.F.)f 4 750 | 16500 | 157,41 |1 diesel Bet W.| 6000 | 13,75
....... (projet) 2 St-Nazaire (Penhoét), 30 000 Diesel.
CHANTIERS ETRANGERS ! :
Germinal ...... 3 Odensee (Danemark).| 11 000 | 15 500 1 520 1 diesel B et W, 4 800 1855
(1) Commandés en4939 par la marine militaire ; transférés & la marine marchande et adaptés, dans la mesure du
possible, aux besoins du traflc commercial.

Tableau 3 : Principales caractéristiques des pétroliers mis en constructlon pour la flotte francaise depuis la Libération. 3
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au 30 septembre 1947 étaient prévus pour utili-
ser des diesels, et il est probable que, dans I’ave-
nir, la progression du moteur a4 combustion
interne s’accentuera, comme elle ’avait fait
de 1930 a 1939.

Le diesel est, en eflet, tout indiqué sur des
batiments pour lesquels le rapport du nombre
de jours de navigation a celui des jours passés
dans les ports est plus élevé que pour les autres
navires &). Le cofit un peu supérieur de I’ins-
tallation 4 diesel est amplement compensé
par l'augmentation de la capacité de charge
utlile (6 a 8 %) et par I’économie de combus-
tible.

‘(1) Les pétroliers sont, en effet, les navires dont la
« rotation » est la plus rapide, leur chargement ou
déchargement ne durant que vingt-quatre heures,
parfois moins. Aussi longtemps qu’il n’est pas néces-

.Saire de les arréter pour réparations, ils appareillent

4 peine arrivés au port, et ce sont des conditions
d’existence forcément trés dures pour les équipages
et les états-majors, que I'on a parfois de la peine: &
recruter.

‘La flotte péfrolifére mondiale

L’évolution de la flotte pétrolifére mondiale
de 1939 a 1947, qui ressort du tableau 2, pour
les batiments de plus de 1000 tx, se tra-
duit par un accroissement considérable du ton-
nage total, malgré les lourdes pertes dues & Ia
guerre : environ 3 500 000 tx de plus en 1947
qu'en 1939, On remarque également que les
Etats-Unis ont ravi la premiére place 4 ’Empire
britannique et que la République de Panama a
dépassé les Pays-Bas (1). Actuellement, 77 9%
de la flotte mondiale des «tankers » naviguent
sous pavillons américain, anglais, norvégien et
panaméen, les 28 9 restant étant partagés entre
28 autres nations.

(1) Cette situation particuliére d’une petite répu-
blique du Centre-Amérique s’explique par le fait
qu'un tonnage important appartenant & des sociétés
d’origine américaine et allemande ont trouvé divers
avantages d'exploitation dans le transfert sous pa-
villon panaméen d’une partie de leur flotte.

Fig. 7 : La construction d'un pétrolier débute par la mise en glace du cloisonnement. On voit ici les cloisons

transversales en place et, & gauche de la passerelle volante, le

ord supérieur d'une des cloisons longitudinales.
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Le maximum de tonnage
. dss Etats-Unis a été atteint en
1946 avec 8 083 000 tx (914
pétroliers), car le gouvernement
ameéricain a accepté, depuis
cette époque, de céder al’étran-
ger une partie de son tonnage de
guerre en excédent (51 grands
navires a la Grande-Bretagne,
18 a la France, etc.). Tous ces
pétroliers sont pratiquement du
type T2-SE-Al, construit en
grande série gendant la guerre,
et dont 525 ont été lanceés
depuis 1943, Ils ne différent
que par la puissance de leur
appareilmoteur (481 de7 250 ch, \
type Al, et 44 de 10000 ch, ?
types A2 et A3). Quatre chan- i :
tiers seulement ont suffi a la
construction des 481 A1 (102
par I’Alabama Drydock and
Shipbuilding, 147 par la Kayser
Company, 34 par la Marinslip
Corporation, 198 par Sun Ship-
building and Drydock).

Les 44 A2 et A3 ont été
construits par la Marinslip Cor-
poration. Leurs caractéristiques
{)rincipales sont les suivantes :

ongueur hors tout: 159,55 m ;
largeur : 20,72 m; crenx :
11,96 m ; tirant d’eau en
charge : 9,19 m ; jauge brute :
10 318 tx ; port en lourd :
16 891 t; vitesse : 15 nceuds.

Leur propulsion est assurée
par un ensemble turbo-alterna-
teur alimenté en vapeur par -
deux chaudieres Babcock tim-
brées 4 31,63 kg/cm?® (vapeur
surchaufiée a 425°C). Ces bAati-
ments sont entiérement soudés.

Une grande partie de la flotte
Fétroliiére se répartit naturel-

ement entre les grands trusts
pétroliers. Ainsi, la Standard
0il Company, de New-Jersey
(I’'armement pétrolifére le plus
important 'du monde) qui pos-
sédait 143 unités en 1939
(1 876 000 t de port en lourd) .8
en gosséde encore 128 -
(2000 000 t) malgré la perte
de 96 bAtiments pendant la
guerre. Elle a d’ailleurs des.
filiales dont les navires battent
d’autres pavillons et utilise, en
outre, pour ses transports, 80
autres pétroliers affrétés.

En Angleterre c’est l1a British
Tanker Company qui vient en
téte, ses batiments étant nor-
malement affectés aux trans-
ports de 1’Anglo-Irian Oil Com-
pany. Ses pertes furent sévéres

o 3 T b N

Fig. 8 : Mise en place d'un élément *
préfabriqué du pétrolier francais &
« Astarté ». Ce mode de construc- .
tion, qui diminue sensiblement
le temps de montage sur cale, sedé~
veloppe de plus en plus en France.



Fig. 9: Le pétrolier « Esso-Normandie» est un des plus récents parmi les dix-huit navires-citernes du type T2
longueur 160 m, port en lourd 16890¢t, vitesse 15 neeuds) qui doivent étre livrés a la France par les Etats-Unis.

pendant la guerre parmi les 80 unités quelle
possédait, se répartissant presque également entre
batiments a vapeur et motorships. Aussi s’est-
elle engagée dans un important programme de
construction, Lors du lancement du British
Ranger, en décembre 1947, elle annoncait trois
tranches comportant respectivement 17, 22 et
29 pétroliers (dépense totale 45 mjllions de
livres), Tous ceux de la premiére tranche sont
en achévement a flot ; le British Ranger a été le
premier lancé de la deuxidme ; quant a la troi-
sieme, elle comprendra 20, unités de 12 500 t de
port en lourd, 3 de 16 000 t et de 6 de 8 400 t.
A Pacheévement ‘de la premiére 'tranche, la
British Tankers possédera 105 pétroliers
(1 250 000 t de port en lourd) et, & Ia fin de la
deuxiéme tranche, elle disposera de 1500000 t.

Quant 4 la Norvege, qui occeupe le troisiéme
rang, elle n’a pu encore combler toutes ses pertes
de guerre, mais les capitaux' norvégiens
controlent 10 9 du tonnage global,

La flotte pétrolifére francaise

Le premier navire-citerne francais a été,
en 1888, le trois-mats barque Ville-de-Dieppe
(portant 1200 t de pétrole en 10 citernes); notre
premier pétrolier a wvapeur fut, semble-t-il,
le Lion (1893), mais a cette époque beaucoup
d’armateurs s’intéressaient encore 4 -la voile,
et on ne peut passer sous silence les grands trois
ou quatre-méts lancés vers 1900, qui firent de
longues carriéres, et dont le plus grand fut le
Quevilly (2 873 tx portant 3 200 t de pétrole en
12 citernes). Long de 105 m, il atteignait
15 neeuds gréice a ses 4 500 m? de voilure.

La flotte pétrolifére francaisé’ ne date cepen-
dant que de la guerre de 1914-1918 et, en 1918,
elle ne comportait encore que 3 pétroliers,

Dés 1925, a la suite des primes alloudes aux
armateurs pour 'importation des pétroles par

Fig. 10 : Silhouette des nouveaux pétroliers de 32 000 t
type « Astarté » actuellement en construction aux

334 Chantiers et Ateliers de Saint-Nazaire (Penhoét).

navires francais de construction francaise,
notre flotte atteignit 190 000 t de port en lourd,
et son développement s’accentua assez rapi-
deméht puisqu’en 1939, avec 50 navires-citernes
de plus de 1 000 tx, pour 475000 t de port en
lourd, elle se placait au huitiéme rang sur les
31 nations possédant des pétroliers.

A la Libération, elle ne comptait plus que
17 unités, mais, au 1¢r octobre 1947, elle remon-
tait a 51 batiments (caboteurs compris), grace
4 la récupération de navires coulés, a des
achats a I'étranger (1) et A 6 petits « tankers »
achevés par nos chantiers depuis la Libération,

Avant la guerre, les pétroliers longs-courriers
francais, renforcés par 13 affrétés étrangers,
assuraient l'importation de 38,3 9 de nos
besoins (7 850 000 t, moyenne des trois derniéres
années avant 1939); aujourd’hui on envisage de

(1) Parmi ces achats flguraient les sept premiers
des dix-huit pétroliers américains T2 acquis pendant
le second frimestre 1947,

o

.
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Fig. 11 : Le pétrolier « Astarté », récemment achevé (port en lourd : 22000 t), est une répligue du «Palmyre ».

satisfaire des besoins beaucoup plus considé-
rables puisque, d'aprés le plan Monnet, notre
consommation annuelle atteindra 13 000 000 t
deés 1950 (dont 6 500 000 t de « fuel ») et sans
doute 16500 000 t en 1955: Cependant, quelque
souhaitable que cela paraisse, il ne saurait étre
question d’effectuer Ia totalité de ces transports
sous pavillon francais, une grande partie du mar-
ché étant approvisionnée par des groupes inter-
nationaux possédant ou contrélant des flottes
importantes ; on se borne donc 4 prévoir le
transport francais de 50 9 environ de nos besoins
et notre flotte pétrolifére devrait atteindre,
en 1955, environ 915 000 t de port en lourd.

C’est done de 700 000 t de port en lourd qu’il
faut accroitre nos disponibilités au 1er juillet
1946, c’est-a-dire, qu’en tenant compte des
300 000 t représentées par les 18 T2 américains,
il nous faudra ajouter 4 notre flotte au moins
400 000 t de port en lourd d’ici 1955.

Le tableau 3 donne le détail des unités
mises en construction ainsi que leurs principales
caractéristiques. On notera qu’a l’exception des

4 pétroliers provenant de la marine militaire,
tous seront propulsés par des moteurs a com-
bustion interne. Bien que construits pour le
compte du gouvernement francais, tous seront
confiés en gérance et exploités par les six sociétés
d’armement qui assurent les transports pétro-
liers sous pavillon francais.

Le plus grand pétrolier francais, qui a été
pendant  quelque temps le plus grand pétro-
lier du monde, était, on le sait, le Palmyre, de
22000 t de port en lourd. Sabordé par les
Allemands en 1944 pour barrer la Loire, il a pu
étre remis en état rapidement. Les navires
du type Astarté sont une réplique du Palmyre.

Notre flotte pétrolifére ne peut évidemment
se comparer par l'importance avec les grands
armements étrangers dont nous avons montré
le développement, mais on doit souligner les
efforts accomplis depuis la Libération pour la
reconstituer et les perspectives plutét encoura-
geantes que I'exécution du programme en cours
Iui assurent pour un avenir prochain.

Henrr LE Masson

\




L'inventeur des mains mécaniques, le D* John Payne, effectue & distance une délicate manipulation..,

TELECOMMANDE DES MAINS MECANIQUES

ES corps radioactifs produits dans les
usines atomiques obligent les travail-
leurs de la nouvelle industrie & prendre
des mesures de protection sévéres
contre leurs rayonnements mortels. Comme il
n’est pas possible de confier 4 des automates
manipulations des laboratoires, le D John
ne a inventé des mains mécaniques comman-
a distance, et dont I'opérateur est séparé
par du verre au plomb ou par une muraille de
I’autre coté de laquelle un appareil optique a
quatre miroirs permet de regarder. Ces mains
sont dérivé des appareils de prothése des
amputés : des pinces fixées a4 deux longs bras
descendent du plafond se déplacent dans les
trois directions de I’espace pour des déplace-
ments correspondants des mains de I'opérateur.
Plus souples que la main humaine, elles font un
nombre quelconque detours autour de leur avant-
bras sous I’action d’un moteur électrique. Enfin,
leur fermeture est commandée par deux pédal
; : le serrage étant fonction de la pression exe
AR R : A cée sur ces pédales. L’apprentissage de leur
s e S S e R e manceuvre trés rapide et la variété des tra-
«xs qu'il observe a I'abri des dangereux rayons gamma. vaux qu’elles ef uent est accrue par la possi-
e ; i S5 bilité de changer 'outil qui arme I’ « avant-bras ».




et vissent avec précision un boulon dans son ﬁletage'_ Mais seul un virfuose peut écrire lisiblement son nom...




FIG.1 : COMMENT SONT FIXES SOUS LES AILES DES PIGEONS LES PETITS AIMANTS QUI ONT PER-
MIS AU PROFESSEUR YEAGLEY DE DEMONTRER LEUR SENSIBILITE AUX CHAMPS ‘MAGNETIQUES.

LE SENS DE L'ORIENTATION
CHEZ LES PIGEONS VOYAGEURS

par Jean CASTELLAN
Ancien éldve de |'Ecole Polytechnique

Depuis un demi-siécle déja on supposait que le magnétisme terrestre devait étre mis en
cause pour expliquer, au moins en partie, le mystérieux sens de l'orientation dont font
preuve les pigeons voyageurs. Le Professeur Henry L. Yeagley, de I'Université de Pennsyl-
vanie, a récemment précisé cette théorie : il pense que cette faculté dériverait, chez les
pigeons voyageurs, comme chez les oiseaux migrateurs, d'une double sensibilité aux varia-
tions de la composante verticale du champ magnétique terrestre et d'une force déter-
minée par la rotation de la Terre et qui s’exerce sur tout corps se déplagant rapidement
‘- par rapport au sol. Des expériences auxquelles il a procédé en liaison avec les services
colombophiles de I'Army Signal Corps contribuent a étayer fortement cette théorie.

EpUIs des siécles, 'homme exploite & son  des saumons, des anguilles, des criquets (1), et de
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profit ‘I’aptitude des pigeons voyageurs

a parcourir de vastes étendues inconnues

d’eux pour rejoindre, sans presque
jamais de défaillance, le nid ol les attendent leur
compagne, leurs ceufs ou leurs petits, et leur
nourriture. Mais ce merveilleux sens de ’orienta-
tion est toujours resté pour lui un mystére,
au méme titre que celui qui guide les longues
migrations, saisonniéres ou occasionnelles, des
hirondelles, des cigognes, des oies, des canards,

bien d’autres animaux, de méme que ’aptitude
des insectes 4 rejoindre leur fourmiliére ou leur
ruche au retour de leurs courses a la recherche
de la nourriture quotidienne,

Sans doute I’instinct est-il souvent invoqué
lorsqu’il est question de phénomeénes analogues
de la vie animale,"Mais ce mot, qualifiant toute

(1) Voir « Les migrations d’insectes » (Science el
Vie, n® 367, avril 1948).
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action qui n’est pas le fruit d’une réflexion
intelligente, mais de réflexes physiologiques plus
ou moins habilement coordonnés, et pour
lesquels une certaine éducation doit nécessaire-
ment, s’ajouter aux aptitudes héréditaires, n’est
. pas en lui-méme une explication. Son emploi
ne dispense pas de rechercher le mécanisme
physiologique qui provoque la mise en ceuvre-
de ces réflexes,

La colombophilie

C’est 4 I’dge de 8 ou 10 semaines environ
que les jeunes pigeons, commencant a voler,
apprennent a connaitre les abords immédiats de
leur colombier et a y revenir d’eux-mémes :
c’est ce qu'on appelle la période «d’adduction »,
Jusqu’a I’dge de 5 ou 6 semaines, il leur suffit
de vingt-quatre heures pour se fixer & un nou-
veau colombier, quelle que soit la distance de
celui-ci au premier. Passé cet age, I'adduction a
un nouveau colombier demande un temps plus

%

long, qui peut étre véduit & quatre jours pour les
pigeons de I’armée ; ‘ces derniers sont en effet
habitués a rejoindre leur colombier malgré les
déplacements quotidiens de celui-ci de ordre
d’une centaine de métres, ce qui constitue un
mode de dressage particulier & ces oiseaux (dres-
sage a la mobilite),

Pour Tentrainement proprement dit, qui
commence vers 1’dge de 10 semaines, les oiseaux
sont quotidiennement emmenés 4 des distances
de plus en plus grandes. Au cours de ces vols, les
pigeons apprennent 4 bien connaitre la région qui
entoure le colombier ; en méme temps se déve-
loppe leur sens de l'orientation. Au bout de
13 a 15 semaines, ils sont capables de revenir a
leur colombier d’une distance de 100 km ; aprés
quelques semaines d’entrainement supplémen-
taire, ils peuvent le rejoindre en partant de
territoires complétement inconnus d’eux et dis-
tants de 200 a 300 kilométres, Iis peuvent alors
participer & des concours de licher, au cours des-

Fig. 2 : Un pigeon prend son vol et retrouvera son colombier & plusieurs centaines de kilométres de distance.
/
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quels les pi%eons appartenant a des éleveurs de
la méme ville ou de la méme région sont emmenés
dans des paniers en un lieu éloigné. Lorsque les
paniers sont ouverts, on voiten généralles pigeons
s’envoler rapidement, décrire au-dessus du lieu
de I’'envol des cercles de plus en plus grands, au
cours desquels ils cherchent wvisiblement leur
orientation, puis se diriger vers'la région des
colombiers. Il arrive cependant, plus rarement,
que les pigeons piquent droit dans la direction des
colombiers, sitdl les paniers ouverts, semblant
ainsi s’étre orientés avant le licher, La rapidité
avec laquelle les pigeons s’orientent est fonection
de lentrainement moyen de I’ensemble des
pigeons participant au lécher, car les oiseaux
tendent a rester groupés, les moins bons

retardant les meilleurs, et inversement les

meilleurs entrainant les autres.

La colombophilie était trés pratiquée avant la
premiére: guerre mondiale, surtout en Belgique
et en France, qui sont encore les premiers pays
colombophiles du monde, On comptait en France,

avant -la_guerre, 1 500 000 pigeons voyageurs.

Bien que les progrés de la radio aient diminué
la raison d’étre des colombiers militaires, dont
un certain nombre subsistent néanmoins (trans-
metteurs colombophiles en France), et que la
celombophilie privée demande de grands soins et
entraine des frais importants, tant pour I'élevage
et Pentrainement des jeunes gque pour I'accou-
plement judicieux en vue de I’amélioration de la
race, la colombophilie reprend son essor: il y
avait en France 314 000 pigeons en 1946, appar-
tenant a 24 000 "colombophiles ; on en comptait
484 000 en 1947, appartenant a 34 000 coloni~
bophiles, et ces nombres continuent a croitre,

- Les théories sur 'orientation

Les causes qui empéchent les pigeons de
s’orienter onl été étudiées avec soin, Ce sont
principalement :

-— le brouillard et I’obscurité : les pigeons
suspendent généralement leur vol 2 la tombée de
la nuit; cependant, gridce 4 un entrainement

. 340 spéeial, ils peuvent se diriger la nuit a courte
H \ 7
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Fig. 3 : Le message, plié et roulé, estintroduit dans un tube qui est fixé & la patte du pigeon.— On peutvoir ci-dessus,
en grandeur réelle, deux modéles de tubes employés dans I'armée francaise, en aluminium et en matiére plas-
tique transparente. Le deuxiéme, plus récent, est identique au modéle employé dans I'armée américaine.

distance ; il est alors nécessaire d’éclairer I’entrée
du colombier ou d'y placer extérieurement des
planches formant couloir évasé, car, si les pigeons
«manquent » I'entrée dans l'obscurité et tom-
bent sur le sol, ils ne peuvent plus s’envoler
et restent au sol jusqu’a la fin de la nuit ;

— un vent de vitesse supérieure a 50 km/h ;

— le lacher a proximité de stations d’émis-
sions puissantes de radio (1). A la suite de
certaines observations, il semble d’ailleurs
que les fréquences audibles soient: responsables
de ce trouble des facultés d’orientation, plutét
que les hautes fréquences porteuses,

Bien que les pigeons soient généralement
incapables de se diriger dans un épais brouillard
ou une obscurité compléte, comme il vient d’étre
dit, et ainsique ’ont montré des expériences faites
avee des oiscaux dont la téte était encapuchon-
née (expériences d’ailleurs en nombre insuffisant
et dont les résultats sont discutés), toute expli-
cation faisant intervenir le souvenir des lieux

‘parcourus 4 Paller doit étre écartée, puisque la

plupart du temps les pigeons sont trans_sportés
en panier fermé. Tout au pius la connaissance
visuelle des environs du colombier peut-elle étre
invoquée pour expliquer la fagon dont les pigeons
peuvent se diriger vers 'emplacement exact de
celui-ci, aprés s’en étre approché par les méthodes
intuitives qui constituent leur véritable sens de
I’orientation, : :

T’expérience a démenti Phypothése selon
laquelle le pigeon retracerait exactement, au
cours de son voyage de retour, I'itinéraire suivi
pendant son transport en panier : la plupart du
temps, au contraire, apres s'étre orle‘nte,' le
pigeon vole immédiatement dans la direction
approximative du colombier. ]

11 est, d’autre part, peu vraisemblable que le
pigeon puisse, comme le marin naviguant «a

(1) On & parfois affirmé que les pigeons étaient
énés par les stations radar. La multiplicité des
ialsons accomplies pendant la guerre sur les cOtes
Nord de la France, ainsi que des expérimentations
directes, semblent démentir cetie affirmation.
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P’estime », apprécier sa position géographique,
par rapport & celle du colombier, en se fiant
au chemin parcouru pendant son transport en
panier fermé. Car, en admettant qu’il reste éveillé
pendant tout le transport, il se trouve dans les
mémes conditions qu'un voyageur qui, en voiture
fermée, peut apprécier les accélérations, lesralen-
tissements et les changements de direction. mais
non les vitesses en valeur absolue.

On ne peut guére apporter plus de créance aux
théories qui veulent que le colombier exerce, en
quelque sorte, une influence a distance sur le
pigeon, a condition d’avoir été habité par lui
pendant plusieurs jours. Ces théories, que semble
justifier le fait qu’un pigeon peut, dans certains
cas, retrouver le colombier malgré un dépla-
cement de celui-ci de plusieurs kilométres
(colombiers militaires), auraient I'avantage de
réduire le probleme de I'orientation au cas le plus
simple de navigation, connu des avijateurs sous
le nom de «homing », mais on n’a jamais pu réus-
sir a préciser la nature de cette influence du
colombier sur le pigeon, qui demeure jusqu’ici
fort douteuse.

1l reste donc que le sens d’orientation dont fait
preuvele pigeon doit étre fondé sur sa sensibilité a
une ou a plusieurs forces naturelles variables
avee la position géographique, et s’expliquer par
une tendance a se déplacer dans le sens ou cette
force, ou ces forces, reprendront les waleurs
auxquelles I'oiseau est accoutumé, c’est-a-dire
leurs valeurs aux abords du colombier, Quoi qu’il
en soit, ce sens de Porientation demande 4 étre
éduqué comme 'un quelconque des autres sens:
P’enfant a sa naissance doit apprendre a «voir » ;
un homme entrant dans un édifice a résonance
complexe met un certain temps avant de pou-

voir localiser 4 coup sir I’endroit o est émis un
bruit ou un son. C’est ce qui explique la nécessité
de la période dentrainement, pendant laquelle
les colombophiles exercent leurs pensionnaires 2
des vols de plus en plus lointains.

Le champ mdgnétique terrestre

Depuis trés longtemps, on avait pressenti que le
champ magnétique terrestre jouait un réle dans
Iorientation du pigeon. Il restait 4 vérifier cette
hypothése par des expériences
trouver l'organe sensible au champ et le méca-
nisme physiologique par lequel s’exerce cette
sensibilité, et enfin a trouver quelle autre force de
la nature permet a I'oiseau de faire son « recoupe-
ment », puisqu’une simple orientation ne suffit
pas pour définir un « point », ni pour déterminer
la « route » menant 4 un endroit donné.

Le navigateur humain, lorsqu’il se sert d’une
boussole, utilise la direction de la composante
horizontale du champ magnétique terrestre,
qu’il sait étre approximativement dirigée vers
le Nord géographique, 4 une correction prés,
variable aveec le lieu et le temps, pour tenir
compte de la valeur de la déclinaison magnétique,

Il semble peu probable que I'oiseau utilise,
comme le navigateur avec la boussole, la direc-
tion de la composante horizontale du champ
terrestre, s’il peut la percevoir, car on ne voit pas
bien par rapport a quelle direction origine
I’écart de cette direction pourrait étre apprécié et
comment il renseignerait 1’oiseau sur sa position,
I1 est plus vraisemblable que 1’oiseau soit sensible
aux variations, suivant le lieu, de I'intensité du
champ magnétique, ou a celles d’une de ses
composantes, verticale ou horizontale (fig. 6),

Le Professeur Henry L. Yeagley, du State

Fig.4et5 : A gauche, paniers pour le fransport de pigeons en missions. Le panier du haut, & deux étages cloisonnés
chacun par une paroi oblique, contient quatre pigeons isolés les uns des autres ; celui du bas peut servir au trans-
port de douze a quinze pigeons. — A droite, le léger tube contenant le message est fixé a la patte d'un pigeon,

précises ; 4 -
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Fig. 6 : Les composantes du champ magnétique ter-
restre. —Une aiguilleaimantée suspendue parson centre
de gravité (ce qui n'est pas le cas pour une boussole
ordinaire), s'oriente dans la direction du champ magné-
tique terrestre. L'inclinaison magnétique est I'angle
gue fait ce champ total avec le plan horizontal, et la
éclinaison magnétique  est |'angle que fait la com-
posante horizontale du champ, définissant le Nord
magnétique avec la direction du Nord géographique.

College de Pennsylvanie (U, 8. A.), qui s’est livré

. a une étude approfondie de ces questions et méne
depuis plusieurs annces une série d’expériences sur
une grande quantité de pigeons, suppose que le
champ magnétique terrestre agit sur le systéme
nerveux de l'oiseau en déplacement, de la méme
fagon qu’il induirait une force électromotrice
dans un conducteur mobile,

Le calcul montre en effet que la tension induite
par le champ terrestre dans un conducteur
rectiligne horizontal se déplacant horizontale-
ment dans une direction perpendiculaire & sa
propre direction et avec une vitesse de 65 km/h
(vitesse moyenne d’un pigeon voyageur) varie-
rait entre — 12,5 et + 12,5 microvolts par cen-
timétre de longueur, selon 'emplacement géogra-
phique. Seule interviendrait dans ce cas (conduc-
teur horizontal et déplacement horizontal) Ia
composante verticale du champ  terrestre, qui
varie approximativement entre — 0,7 et 4 0,7
gauss quand on se déplace d'un péle magnétique
I'autre.

Il n’est pas interdit de supposer que le systéme
nerveux de l'oiseau, planant les ailes déployées,
joue le role de ce conducteur rectiligne et que
I'oiseau, au cours des cercles qu’il décrit pour
s'orienter, ressente ’effef de cette tension
induite, proportionnelle a sa vitesse, et recherche
inconsciemment la direction dans laquelle il
devra se déplacer pour que cet effet, qui a pour
lui une valeur inaecoutumée, se rapproche de
la valeur qui est la sienne aux abords du pigeon-
nier, Mais, comme la composante verticale du
champ terrestre reste égale le long de courbes
qui sont sensiblement des cercles ayant pour
axe la ligne droite joignant les péles magné-
tiques du globe, il faut supposer que les oiseaux
sont sensibles a la variation d’un autre champ
de forces physiques.

Pour vérifier I'influence du champ magnétique
sur le sens d’orientation des pigeons, une expé-
rience simple s’imposait : étudier le comporte-

ment de pigeons pour lesquels on troublerait

la perception du champ terrestre. C’est ce que fit
le Professeur Yeagley, en .novembre 1943, Il fit
lacher, 4 une centaine de kilométres de leur

342 pigeonnier, dans unerégion olilsn’avaient jamais

volé, vingt pigeons dont dix portaient, fixéessous
leurs ailes, deux petites lames d’acier aimantées,
de 25 mm de longueur et pesant 0,8 g environ,
tandis que les dix autres, servant de témoins,
portaient des lames de méme longueur et de méme
poids en cuivre (fig.1). Lorsque chaque pigeon por-
teur d’aimants avait les ailes déployées, le champ
horizontal 4 mi-distance entre les deux aimants
était sensiblement égal 4 la valeur horizontale
du champ terrestre dans la région de I’expérience
(soit 0,17 gauss). i

Dés le départ, qui fut donné successivement
aux pigeons en attendant pour chacun que le
précédent ait disparu & I’horizon depuis au
moins 5 minutes, et en alternant les porteurs d’ai-
mants avec les témoins, on remarqua que les
premiers partaient dans des directions absolu-
ment quelconques, tandis que les témoins par-
taient dans des directions qui ne s’écartaient pas
de plus de 30° de la direction du colombier
(sauf un pour lequel I’écart de direction au
départ atteignit 50°). Huit des pigeons témoins
revinrent au pigeonnier pendant les deux
premiers jours, ainsi qu’un des autres pigeons,
qui avait perdu ses deux aimants ; le quatriéme
jour cing autres revinrent, dont un seul portait
ses deux aimants, les autres en ayant perdu au
moins un chacun ; on ne revit pas les six autres
pigeons (2 témoins et 4 porteurs d’aimants).
L’expérience était concluante, du moins pour
Pinfluence du champ, sinon quant & son mode
d’action préeis,

Gravité et accélération de Coriolis

Une autre force physique qui pourrait étre
invoquée est la différence de la pesanteur sui-
vant la latitude : on sait que, par suite de 1’apla-
tissement du globe et de la force centrifuge
due & la rotation de celui-ci, ’accélération de la
pesanteur varie de facon a peu prés uniforme
entre la valeur de 9,78 m/s* a D’équateur et
9,83 m/s* au péle. Mais il est peu probable
que les oiseaux soient sensibles a cette faible
différence, nonobstant leurs propres variations de
poids dues a I’absorption de nourriture et a 1’éva-
cuation, ;

D’aprésle Professeur Yeagley, le second facteur
physique utilisé par les oiseaux serait plutét la.
force de déviation résultant de 1’accélération
complémentaire, dite accélération de Coriolis,
qui caractérise tout mouvement s’effectuant par
rapport 4 un solide de référence animé lui-méme
d’un mouvement autre gu’'une simple transla-
tion : il résulte donc de la rotation de la Terre
que tout corps animé d’une certaine vitesse par
rapport au sol est sollicité par une force d’iner-
tie due & I’existence de cette accélération complé-
mentaire, Son intensité est proportionnelle 4
la wvitesse, et elle tend a le dévier wvers la
droite s’il se déplace dans I’hémisphére Nord et
vers la gauche s’il se déplace dans I’hémisphére
Sud (fig. 7). Clest d’ailleurs cette accélération
qui intervient, concurremment avec les varia-
tions de pression selon les lieux, pour déter-
miner le sens de tourbillonnément des courants
marins et des vents dans chacun des deux hémi-
sphéres (sens contraire des aiguilles d’'une montre
dans I’hémisphére Nord).

Cette force d’inertie complémentaire existe
pour tout déplacement, méme non horizontal,
Fourvu qu’il ne soit pas dirigé parallélement &
‘axe de rotation de la Terre. Elle comporte
également, pour tout mouvement ne s’effec-
tuantpas dansun plan méridien, une composante
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verticale qui est dirigée vers le haut quand le
mouvement s’effectue vers I'Est, et vers le bas
quand le mouvement s’effectue vers I'Ouest.
11 se peut que cette composante ait aussi une
influence sur les oiseaux et qu’en particulier
les migrateurs soient guidés sur leur route vers le
Nord ou vers le Sud par l'apparition de cette
composante verticale 4 la moindre déviation de
cette route.

Un caleul simple montrerait que la compo-
sante horizontale de cette accélération, pour un
mouvement horizontal, ne dépend que de la
latitude et de Ia vitesse, et non de la direction, et
que, pour une vitesse horizontale de 65 km/h,
cette composante, nulle a I’équateur, atteint
0&110 cm/s® 4 la latitude de 45° et 0,25 em/s* au

ale, ; { )

; L’appréciation de la valeur de cette accéléra-
tion, compte tenu de sa vitesse de wvol par
rapport au sol, doit donc permettre au pigeon
d’évaluer (inconsciemment, bien entendu) la
différence de la latitude du lieu avec celle du
pigeonnier, de sorte que le réseau de courbes qui
représente son «systeme de navigation » serait
constitué, d’une part par les paralléles du globe
terrestre et, d’autre part, par les lignes d’égale
composante verticale du champ magnélique
terrestre, courbes fermées Sl
d’allure générale circulaire,

Les expériences

‘sur les points « conjugués»

Nous avons vu .que la premiére expérience
avait pour objet de vérifier I’action du champ
magnétique terrestre en troublant la perception
de ce dernier au moyen de petits aimants atta-
chés sous les ailes des pigeons,

Les expériences suivantes devaient permetire
de wvérifier I'égale attraction, sur des pigeons
élevés au State College de Pennsylvanie, du
point conjugué de cet emplacement, qui se trouve
a 1 700 km plus a I'ouest sur le méme paralléle
(40° 51 de latitude Nord), exactement a
10 km au Nord de Kearney (Nebraska).

Une expérience eut lieu en juin 1944, Comme les
deux points conjugués étaient situés dans des
paysages tres différents (pays montagneux et ver-
doyant en Pennsylvanie, terrain plat et brun dans
le Nebraska), il n’y avait que trés peu de chances
que les pigeons reconnaissent un colombier
placé pour la premiére fois dans le nouveau
paysage. Malgré cela on s’efforca d’accoutumer
les pigeons a revenir au colombier sans s’occuper
du site géographique dans lequel celui-ci serait
placé, Dans ce but, on construisit un colombier

Mais, si par tout point
du gloiae passe une seule
courbe empruntée a chacun
des deux réseaux, les deux
courbes ainsi définies se re-
coupent nécessairement en
un autre point, dit conju-
gué, de méme latitude que
le premier. Les pigeons, si
Phypothése formulée est
correcte, peyvent les con-
fondre et se dirigeront de
préiérence vers le plus rap-
proché. Il peut méme arri-
ver que, par suite de I’irré-
gularité des courbes isoma-
gnétiques, qui ne sont pas
exactement des cercles, il
y ait plus de deux points de
rencontre, d’ol risque sup-
plémentaire d’indétermina-
tion dans la région située
entre ces points.

Ce wsystéme de naviga-
tion » doit également se trou-
ver en défaut daps les ré-
gions situées sur le méridien
des poles magnétiques, pour
lesquelles les lignes d’égale
composante verticale du
champ magnétique suivent
approximativement les pa-
ralléles, donnant un recou-
pement imprécis. Effective-
ment, on avait constaté de-
puis plusieurs années que les
pigeons s’orientaient mal

aux environs d’Indianapo-
lis, qui se trouve sur ce
meéridien, et c’est méme ce
qui avait fourni au Profes-
seur Yeagley le premier in-
dice & partir duquel il avait
établi sa théorie de l'orien-
tation (fig. 8).

Fig. 7 : La force d'inertie complémentaire, dite de Coriolis, C, est toujours
dirigée dans une direction perpendiculaire a la fois a l'axe des péles terrestres
et & la vitesse du pigeon. Quand le pigeon se dirige en vol horizontal vers |2
Nord, la force C est dirigée vers I’Est. Quand Il vole, toujours herizontalement,
vers |'Est, la force C, paralléle au rayon équatorial OE, a une composante
horizontale h dirigée vers le Sud et une composante verticale v dirigée vers le
haut. Dans les deux cas, cette force tend & faire dévier le mouvement vers la
droite ; ce serait I'inverse si le mouvement s'effectuait dans I'hémisphére sud. 343
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Fig. 8 : Carte des U. 8. A. comportant le réseau des lign
terrestre. On remarque que, dans les Etats s'étendant entre

es d'égale composante verticale du champ magnétique
I'Indiana et le Sud-Est des Etats-Unis, ces lignes d'allure

générale circulaire, suivent sensiblement les paralléles. Cela explique que, par suite du mauvais recoupement des
deux réseaux de courbes, ces régions constituent des zones d'incertitude pour [|'orientation des pigeons.

visible de trés loin (1), avec un toit en forme de
clocheton, et peint en jaune brillant. Ce
colombier fut déplacé tous les jours d’une cen-
taine de meétres pendant les trois mois que dura
I’entrainement au State College, qui comportait
deux vols quotidiens. Puis deux pigeonniers
semblables (pour augmenter les chances des
pigeons d’en retrouver un) furent installés pres
de Kearney, 4 8 km de part et d’autre du point
conjugué du State College, et 122 pigeons
furent lichés par petits groupes, au cours des
dix jours suivant le transport, a des distances
des colombiers variant entre 40 et 300 km,
Malgré une importante anomalie magnétique
locale, qui se traduisait en particulier par la
présence d’un point conjugué « parasite »
distant de 40 km -a Vest du wvéritable point
conjugué, malgré les différences du terrain et les
circonstances atmosphériques défavorables (vent
violent, orages), deux pigeons parvinrent a I'un
des colombiers, en volant dans une direction
opposée 4 celle de la Pennsylvanie et en couvrant
des distances respectives de 110 et 300 km, et
une quantité importaitte des autres pigeons
furent retrouvés (grice aux messages dont ils
étaient porteurs) en des points dont le centre de
dispersion pour chaque groupe se trouvait amoins
de 15 km de 'un ou l'autre des deux colombiers,
Un seul pigeon fut retrouvé a I’est de 1'Indiana.
Il est permis de supposer que beaucoup de
pigeons non retrouvés (67 sur 122) ou retrouvés
loin des colombiers s’étaient bien dirigés vers le
point conjugué et que, n'ayant pas apercu ou
reconnu les colombiers, dans un site inconnu

(1) On avait méme prévu de surmonter les colom-
biers d’un ballon-sonde de 1,5 m de diamstre a
150 m de hauteur, pour mieux les signaler. Mais les
ballons furent détruits & Kearney, par suite du mau-
vais temps, dés le début de Pexpérience.

d’eux, ils s’étaient découragés et étaient repartis
en des directions quelcongues. Inversement,
sur 12 pigeons d’un colombier de Cozad (Nebra-
ska) qui furent lachés A Berkeley Springs
(Virginie), 6 furent retrouvés en des points dont
le centre de dispersion était peu élofgné du point
conjugué de Cozad, situé en Pennsylvanie.

Cette expérience fut reprise en juin 1945 en
v introduisant une difficulté supplémentaire :
P’entrainement fut donné aux pigeons, pen-
dant deux mois, uniquement dans la région
situé au nord-ouest de leurs colombiers du State
Collegeé, en utilisant deux colombiers mobiles
et trés visibles., A Kearney, olt les colombiers
furent placés respectivement a 15 km au Nord et
au Sud du point conjugué du State College,
118 pigeons furent lichés d’emplacements situés,
en moyenne, & 120 km au nord-est des colombiers,
par groupes de 3 et 5; 10, puis 56 autres furent
lachés au sud-ouest. Aucun ne rejoignit les colom-
biers, mais tous ceux qui furent retrouvés-le furent
encore en des points dont le centre de dispersion
était voisin des colombiers (déviation moyenne
508 seulement, pour les 42 pigeons qui furent
retrouveés dans les 10 jours suivant le lacher),
bien que la direction du vol fit trés différente de
celle de Pentrainement au State College. (I1 est
reconnu, en effet, que, lorsque les pigeons sont
lachés toujours dans la méme direction par
rapport au colombier, et aux mémes heures, ils
priannent I’habitude de voler en se repérant sur le
soleil).

Au cours d'une autre expérience effectuée
pendant la méme saison, 40 pigeons entrainés
au State College furent Iachés en des points
régulidrement espacés, de 100 en 100 km, entre
le State College et son point conjugué de Kear- .
ney. Parmi ceux qui furent ldchés A plus de
150 km a P’est du milien de cette distance, 5
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retrouverent le colombier et 6 furent retrouvés
plus a P’est de leur point de licher ; 9 de ceux
qui furent ldchés a Touest du milieu furent
retrouvés plus a P’ouest, contre 3 qui furent
retrouveés entre le point de lacher et le milieu ;
enfin 4 qui avaient été lachés. a moins de
150 km du milieu des deux points conjugués,
dans la zone d’incertitude, furent retrouvés
dans la méme région; ces derniers pigeons
étaient d’ailleurs les seuls & avoir traversé
la ligne d’incertitude aprés leur licher.

Les organes du sens de |'orientation

Il reste a rechercher si cette faculté d’orienta-
tion, pour laquelle le systéme nerveux tout entier
de 'oiseau joue probablement un réle important,

n’est pas plus particuliérement localisée dans un'

organe ou plusieurs organes adéquats, ;
Les biologistes ont remarqué a la partie posté-

rieure du globe oculaire des oiseaux, non loin de

I’épanouissement du nerf optique sur la rétine, un

petite excroissance, appelée peclen, dont la fonc--

tion reste jusqu’ici inconnue ; certains se sont
demandés si ce ne serait pas justement la un
organe servant 4 ’orientation. Sans doute, seule
I’ablation de cet organe pourrait renseigner sur ce
point, si elle est pratiquable sans dter aux oiseaux
le sens de la vue,

Le Professeur G. Ising, géophysicien suédois,
incline & croire, de son cOté, que c'est par les
canaux semi-circulaires de .l'oreille interne,
organes de I’équilibre chez les vertébrés, que
le pigeon serait sensible a la force de Coriolis.

Le probléme n'est pas encore résolu

Si séduisante que paraisse la théorie du profes-
seur Yeagley, et malgré les confirmations que
Iexpérience lui a apportées, elle n’explique pas
comment des pigeons peuvent parfois prendre
le départ dans la bonne direction, dés Pouverture
*des paniers, sans avair cherché au préalable leur
orientation ; il semblerait alors qu’ils aient pu
s’orienter dans I'immobilité absolue. Par contre,
elle explique assez bien que les pigeons puissent
difficilement s’orienter dans la brume ou l'obscu-
rité ou par vent violent, autant de causes qui
les génent pour apprécier leur vitesse par

rapport au sol, appréciation indispensable
pour interpréter correctement 'effet des champs
de forces,

Notons encore une grave objection faite par
plusieurs auteurs a cette théorie : on a pu démon-
trer qu’il est impossible, 4 I'aide d’un appareil de
mesure, de distinguer la force électromotrice
induite par le déplacement dans le champ
magnétique vertical de la Terre de celle induite
par les variations de la composante toujours
horizontale du champ électrostatique; or il v a
toujours dans I’atmosphére un champ électro-
statique dont les variations sont souvent rapides
et dont l'effet peut étre plusieurs milliers de
fois supérieur a celui du champ magnétique.

Un piseau ne saurait, pas plus que l'appareil
de mesure, faire la distinetion indispensable. Il
faudrait donc admettre une sensibilité direcfe des
oiseaux au champ magnétique terrestre, et non
par lintermédiaire d’une force électromotrice
induite par le mouvement dans le champ.

I’influence de la force de Coriolis a également
été discutée ; certains auteurs proposent de
rechercher s’il n’existe pas d’autres méthodes que
I’oiseau puisse appliquer pour évaluer la latitude,
par comparaison avec celle du colombier ; les
méthodes reposant sur l'observation des astres
(soleil’ ou méme ¢toiles) semblent cependant
devoir étre difficilement invoquées, en particulier
quand il y a changement simultané de latitude,
de longitude et d'heure. j {

Des colombophiles citeront aussi des cas, trés
rares il est vrai, ou de jeunes pigeons ont pu
revenir a leur colombier d’origine, aux abords
duquel ils n’avaient jamais volé, ayant été
transférés a un autre colombier avant leur
premier vol,

Il semble donc que, malgré les trés intéressants
travaux du professeur Yeagley et de ses collabo-
rateurs, le probléme de l’orientation des pigeons
et celui de I'orientation des animaux en général, a
longue ou & courte distance, ne soient pas encore
compleétement élucidés et que le champ reste
encore ouvert aux physiciens et aux biologistes
pour de trés captivantes recherches dans ce
domaine,

J. CASTELLAN

Le baseball est un jeu trés athlétique pratiqué presque uniquement en Amérique,
dans lequel les roles principaux sont tenus par trois joueurs : un lanceur de balle,
un batteur qui frappe cette balle & 1’aide d’une massue allongée (le baf), un attra-
peur, derriére le batteur, qui doit cueillir cette balle au vol quand elle n’a pas été
frappée. Du fait de 1a dureté de la balle, Pattrapeur est pourvu d’un masque, d’un
plastron et de gants trés rembourrés, et doit étre d’une adresse particulicre et
entrainé 4 rattraper la balle dans les positions les plus variées., De véritables
compétitions ont lieu entre attrapeurs, et c’'est ainsi qu'un nommé Gabby Street
est considéré comme le recordman du monde pour avoir réussi 4 rattraper une balle
lancée du monument de Washington, 4 165 m de hauteur. -

De nouvelles tentatives ont été faites récemment pour battre ce record sur le
terrain de Poughkeepsie, Etat de New York , 4 V'aide d’un hélicoptére qui lacha
des balles de baseball a4 des altitudes diverses entre 165 et 210 m au-dessus du sol.
Les quatre attrapeurs qui s'étaient mis sur les rangs étaient coiffés de casques et
leurs épaules étaient recouvertes d’un épais rembourrage. Sur chaque balle était
inscrite la hauteur du lancement. Mais le record précédent ne fut pas battu.




LA TELEVISION EN COULEURS
PAR LE ““ CHROMOSCOPE "’

A téalisation de la télé-
L vision en couleurs ne
souléve pas de difficultés
de principe. Mais elle entraine
Pemploi  d’un  appareillage
plus complexe que la télé-
vision en moir et blanc et
jusqu’iei, par conséquent, d’un
prix beaucoup pius élevé. Cette
considération est surtout im-
portante pour la réception, car,
du prix de vente au public des
« téléviseurs », dépend le suc-
ceés commercial de leur fabri-
cation. Le « chromoscope », 1é-
cemment mis au point aux
tats-Unis, est un tube catho-
dique, de construction & peine
plus compliquée que celle d’un
tube de télévision eclassique
et qui permet I'observation
directe, ou la projection sur un
‘écran des images en couleurs.
Il n'exige pour sa commande
qu'un nombre restreint de
circuits  électriques  supplé-
mentaires, et le prix d’un récep-
teyr, par conséquent, doit
demeurer abordable.

A la base de la télévision en
couleurs et du cinéma en cou-
leurs se trouve le méme prin-
cipe : décomposition de chaque
[image en trois images mono-
chromatiques 4 la prise de
vues, puis combinaison de ces
trois images A ‘la projection
pour obtenir par synthése une
reconstitution de I'image pri-
mitive,

La transmission parradio des
trois séries d’images colorées
n’offre pas de difficultés, soit
qu’on utilise trois ondes dis-
tinctes pour chacune des séries,
soit qu’on transmette sur Ia
méme onde successivement cha-
cune des trois images élémen-
taires monochromatiques dont
la combinaison donnera une
image synthétique colorée (on
peut aussi transmettre succes-
sivement les lignes élémentaires
au lieu des images). A la récep-
tion, le plus commode semble
d’avoir trois tubes récepteurs
distinets, dont les écrans por-
teraient des substances diffé-
rentes donnant des Ilumines-
cences dans les couleurs qui ont
servi, 4 I'émission, a la décom-
position des images. Des jeux
~de lentilles superposeront ces
trois images primaires sur un

346 méme écran d’observation et

fourniront ainsi I'image synthé-
tique en couleurs naturelles —
ou approchantes. Au prix
actuel des tubes cathodiques,
celui d’un tel récepteur a trois
tubes, avec les circuits élec-
triques correspondants et le
dispositif optique complexe de
projection, serait prohibitif,

Les travaux du célébre ingé-
nieur anglais Baird, pionnier
de la télévision, avaient déja
abouti il y a quelques années
4 la mise au point d’un tube
appelé « téléchrome » qui grou-
pait en un seul les trois tubes
récepteurs. La complication
restait grande, car, §’il n’y
avait plus qu’un seul écran, de
réalisation relativement simple,
on y trouvait encore trois fais-
ceaux cathodiques, un pour
chaque couleur, avec les cir-
cuits de commande corres-
pondants.

Le « chromoscope » actuel ne
posséde plus qu’un écran et un
seul faisceau cathodique. Sa
construction s’en trouve fort
simplifiée ; seul I’écran. pré-
sente des particularités origi-
nales et fort ingénieuses. Il est
constitué par trois grillages
métalliques extrémement fins
sur Jesquels sont déposées des

substances fluorescentes de
composilion différente don-

nant, lorsqu’elles sont excitées,
des luminosités rouges, bleues
ou vertes, correspondant aux
couleurs primaires choisies pour
la décomposition des images.
Ces grilles peuvent étre por-

tées successivement & un poten-
tiel positif élevé par le jeu d’un
commutateur électronique. A
un _instant donné les électrons
du faisceau cathodique traver-
sent les grillages sans laisser de
trace, sauf sur celui qui, a ce
moment, est 4 un potentiel
élevé et qu’ils frappent de ce
fait a plus grande vitesse, On y
observe alors un point lumi-
neux, rouge, bleu ou vert sui-
vant le cas. Si le commutateur
distribue le potentiel en syn-
chronisme avec le balayage des
lignes, il apparaitra ainsi des
lignes rouges, bleues et vertes,
trés rapprochées et en succes-
sion trés rapide, L’ceil d’un
observateur, regardant direc-
tement I’écran transparent, en
feralasyntheése et aura 'impres-
sion d’une image d’ensemble en
couleurs naturelles, Le résultat
serait le méme si 1’émission
comportait le balayage suc-
cessif d’images monochroma-
tiques complétes ; il suffirait
pour cela que le commutateur
distribue le potentiel entre les
grillages en synchronisme avec
le balayage des images au liew
des lignes, .

Un quatriéme grillage a été
représenté sur les figures, Il est
maintenu & un potentiel cons-
tant afin de protéger le fais-
ceau d’électrons, dans son
parcours entre le «canon a
électrons » et I’écran, contre les
variations de champ électrique
dues a la commutation du
potentiel entre les grillages.
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Les quatre grillages sont as-
semblés en un seul bloc. Pour
éviter les effets de moirage et
de franges, les fils des grillages
sont disposés dans des direc-
tions diftérentes. Le tube ne se
distingue d’un tube cathodique
classique que par la présence

de prises latérales pbur la distri- .

bution du potentiel,
I1 semble préférable d’uti-
liser ce tube non pas en vision

directe, mais apres projection .

de I'image sur grand écran par
un dispositif optigque, afin
d’éviter I’ « effet de parallaxe »
pour un observateur qui ne se
tiendrait pas rigoureusement
dans I'axe du tube, effet da a ce
que les grillages ne sont pas
dans le méme plan ( ils sont
distants de 3 mm environ).

Il faut alors de fortes lumi-
nosités et, par conséquent, des
tensions accélératrices élevées,
de 'ordre de 15 000 volts,

Malgré d’assez grandes diffi-
cultés de réalisation pratique,
le principe du chromoscope
est trés séduisant. Peut-étre
apportera-t-il la véritable solu-
tion au probléme de la télé-
vision en couleurs,

S
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LE HAMSTER

EPUIS peu, le hamster doré
(Cricetus auratus), petit
rongeur originaire de Sy-

rie, partage avec le cobaye le
privilege d’étre un des animaux
qui se prétent le mieux aux
recherches de- laborateire sur
les maladies contagieuses, Il
fut découvert en 1930, dans les
environs d’Alep, par une mis-
sion de la Section de Zoologie
de I’Université hébraique de
Jérusalem, dirigée par le pro-
fesseur Aharoni. G’était une
espéce rare et qui était en voie
de disparition,

Des recherches, en utilisant
ce hamster, furent entreprises
aussitét sur le kala-azar (1),
pour l'étude duquel on ne dis-
posait alors que du hamster
chinois, importé d’Extréme-
Orient, qui ne se reproduit pas
en captivité. Aprés avoir essayé
pour les mémes recherches
deux autres espéces de hams-
ters, originaires aussidu Moyen-
Orient, moins rares que le

(1) Le kala-azar est une mala-
die parasitaire viscérale qui frappe
Penfant et 1’adulte.

DORE ET LES LABORATOIRES

hamster doré, mais qul ne se
reproduisent pas non plus en
captivité, le . professeur Aha-
roni, ayant réussi a sauver
trois petits (un mdle et deux
femelles) d’une portée de huit
hamsters dorés, son successeur,
M. H. Ben Menahem, put les
voir se reproduire et, dés
novembre 1930, poursuivait ses
travaux sur leurs rejetons ; ils
furent fructueux, de méme que,
plus tard, les recherches sur la
tuberculose etles brucelloses (1),
Ces derniers résultats, assez
inattendus, incitérent M. S.
Adler (de la Section de Parasi-
tologie de I’Université de Jéru-
salem) & entreprendre systéma-
tiquement I'élevage du précieux
rongeur et a4 en distribuer les
produits a plusieurs labora-
toires d’Europe, d’Egypte, de
I’Inde et des Etats-Unis, en vue
d’éviter sa disparition,

(1) La mieux connue et la plus
répandue est la fiévre de Malte,
dite aussi fieyre méditerranéenne,
ou fievre ondulante ou mélitococ-
cie. Les brucelloses provoquent
Pavortethent épidémique chez le
gros et le petit bétail,

Comme on n’a pas retrouveé
d’autres hamsters dorés a 1’état
sauvage en Syrie et que tous
ceux qu’on éléve dans les labo-
ratoires descendent des trois
géniteurs précisés, M. Adler
craint que ses élevages ne soient
compromis par la situation qui
régne actuellement en Pales-
tine ; il demande aux labora-
toires possédant des hamsters
dorés de prendre les mesures
nécessaires pour en assurer
Iélevage (1).

L’élevage et la conservation
du hamster doré se heurtent a
une difficulté particuliére. Plu-
sieurs anintaux élevés au labo-
ratoire sont stériles, quoique
présentant toutes les apparences
de la santé, Les causes de cette
stérilité n’ont pas encore été
bien élucidées., Elle n’est pas
contagieuse et ne dépend ni du
régime alimentaire, ni de la
vitesse de croissance, G’est sans
doute une des causes de la rare-
té du hamster doré a I’état
sauvage.

(1) Nature, aolt 1948,
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LA COULEUR A L'USINE

par Jean ARNAULD

Le choix des teintes employées pour peindre les murs des bureaux, des ateliers et des
divers locaux des entreprises industrielles ou commerciales, ainsi que les machines elles-

mémes, a toujours plus ou moins fait intervenir, a cé6té de raisons économiques et de durée,
' des considérations d’agrément et de confort visuel. Longtemps demeuré empirique, ce choix
de couleurs fait actueliement I'objet d'études et d'expériences de caractére scientifique
en vue d'améliorer le rendement des employés et ouvriers tout en réduisant Ia fatigue,
qui est souvent cause d'accidents. Cette recherche est d’ailleurs menée concurremment
avec l'étude d'autres facteurs de bien-étre et de rendement, telle la musique fonctionnelle,
dont le-but est aussi de rendre le travail d’atelier ou de bureau plus agréable et plus rapide.

rendement des travailleurs, manuels ou
intellectuels, est en rapport direct avec

le eonfort visuel. C’est pourquoi les éclai-
gistes. portent leurs efforts dans ce sens
depuis plusieurs années, et particuliérement
depuis la création des tubes fluorescents, qui
Permettent d’obtenir une lumiére de composition
spectrale déterminée (1). Mais I’ceil du travail-
leur ne percoit pas directement la lumiére issuc
des sources d’éclairage, excepté dans certains
cas d’éclairage direct particuliérement mal
conditionné ; il ne recoit que les radiations qui
lui sont transmises, par diflusion (plus rarement
réflexion), par les objets qui I'entourent et par
ceux sur lesquels il travaille. Cette diffusion,
sauf dans le cas d’objets de couleur blanche,
s’eflectue d’une facon inégale pour les difiérentes
radiations re¢ues, dont certaines sont absorbées,
modifiant ainsi la répartition spectrald de la

IL est depuis longtemps reconnu que le

lumiére incidente et la remplagant par une,

nouvelle répartition qui, en cas d’éclairage en
lumiére blanche, caractérise la couleur de I’objet.
Cette couleur peut étre celle de I'objet nu ou
celle de I'enduit ou de la peinture dont il est
revétu.

Les éléments du plan
de conditionnement

L’étude rationnelle d’un éclairage ne se concoit
done pas sans une étude, menée-corrélativement,
de la couleur de I’enduit ou peinture qui sera
appliquée sur les murs et sur la plupart des
objets, ne serait-ce d’ailleurs que pour des
_raisons de protection et de propreté.

L’établissement d’un plan de conditionnement
de l’éclairage et des couleurs doit tenir compte
de multiples éléments, dont voici les principaux :

— maihtenir sur toute la surface ot s’étend
le travail de chague employé ou ouvrier un
éclairement aussi uniforme que possible, et
cela pour une dépense d’éclairage aussi minime
que possible ;

— éviter [I’éblouissement, surtout par les
lampes et les surfaces éelairées se trouvant dang
le champ de vision du travailleur, aussi bien
lorsqu’il fixe I"objet de son travail que lorsqu’il

¢1) Voir : « L'Eeclairage moderne par fluorescence »

348 (Science et Vie, no 357, juin 1947).

Fig. 1 : Les deux cercles intérieurs sont de méme dia-
metre ; cependant celui de droite paraitplus grand parce
qu'il est blanc. De méme toute teinte claire augmente
I'étendue apparente de la surface qu’elle recouvre.

léve les yeux pour un instant de détente ;
la fixation alternative de surfaces éclairées et de
surfaces sombres oblige en effet 4 une modifi-
cation continuelle et fatigante du diamétre de
la pupille ; :

— éviter que des objets de couleur vive se
trouvent dans.le champ de vision du travailleur,
en dehors de son travail, ce qui distrait son
attention et fatigue ses yeux en l’obligeant a
modifler constamment sa distance d’accom-
modation ;

— éviter les couleurs et surtout les oppositions
de couleurs fatigantes pour les yeux (1) ;

— mettre les reliefs des objets en wvaleur
chaque fois que c¢’est nécessaire ;

— créer, par 'ambiance générale, une dispo-
sition d’esprit favorable au travail ;

— éviter I'emploi de couleurs claires aux

endroits exposés a des contacts salissants
(mains). ou aux projections de matiéres
salissantes; -

— ineidemment, signaler par des couleurs
conventionnelles -trés visibles la présence
d’objets ou d’emplacements demandant une

(1) Les oppositions de couleurs sont fatigantes
pour les veux, en particulier parce que la convergence
de I'il n’est pas la méme pour les différentes
couleurs (aberration chromatique) ; la différence de
convergence atteindrait 6 dioptries entre le rouge
(faible convergence) et le violet (forte convergence),
et elle entratne parfois des difficultés d’évaluation
des distances.



attention particuliére (danger) ou relatifs &
des secours de premiére -urgence (matériel
d’incendie, matériel et installations sani-
taires, etc.).

Plusieurs de ces conditions étant contra-
dictoires, il ¥ a souvent lieu de réaliser un
compromis entre celles qui sont plusimportantes,
selon les cas d’espeéce.

Il est, par ailleurs, d’un intérét social évident
(sans parler de l'intérét de l'entreprise elle-
méme) que le conditionnement s’étende non

seulement aux bureaux et ateliers, mais aussi -

aux locaux divers mis a la disposition du per-
sonnel (ou de la clientéle) pour leurs loisirs ou
leurs repas : vestiaires, salles de repos, salles
de lecture, salles de jeu, cantines, réfectoires, etc.,
pour y créer, suivant le cas, une ambiance
tavorable au repos, & Pappétit ou 4 la distraction.

L'influence des couleurs
sur le comportement de I'’homme

Ce bref exposé permet de se rendre compte que
le conditionnement ne consiste pas a répartir a
~ tort et a travers les couleurs, choisies parmi
les plus agréables & la vue, pour «faire » plus
propre et plus gai, mais a choisir une gamme de
couleurs adaptées chacune a4 un cas particulien
ou a une fonection particuliére. Ce choix est
conditionné par les propriétés physiologiques
des couleurs et des teintes, qui ont fait I’objet
d’études simultanées des ophtamologistes et
des psychologues, et qui, dans leurs grandes
lignes, peuvent se résumer ainsi :

— les teintes neutres sont reposantes, les
teintes vives sont excitantes ;

— les teintes claires font apparaitre les
surfaces ou les objets plus grands que la réalité,
les teintes fonecées produisent I'eflet contraire
(fig. 1) ; par corrélation, un objet parait plus
dense et, paradoxalement, plus pesant au total,
lorsqu’il est peint d’une couleur foncée, par
rapport 4 un objet de mémes dimensions et
méme poids rdel peint de couleur claire ;

— la visibilité d’une couleur dépend essen-
tiellement des couleurs voisines avec lesquelles
elle est mise en contraste ; la couleur la plus
visible est Ie noir sur fond jaune ; on trouve
ensuite, dans I'ordre de visibilité décroissante :

vert sur fond blane, bleu sur fond blanec,
blanc sur fond bleu, noir sur fond blanec, jaune
sur fond noir, blanc¢ sur fond rouge, blanc sur
fond vert, blanc sur fond noir, rouge sur fond
jaune, vert sur fond rouge, rouge sur fond vert ;

— les lumiéres monochromatiques vertes et
jaunes sont les plus favorables a ’acuité visuelle.

Nous sommes restés jusqu’ici sur un terrain
parfaitement sclide, parce qu’accessible a
I'expérimentation directe. Mais certains experts

Fig. 2 : Une méme teinte grise parait plus ou moins
foncée selon qu'elle se détache sur un fond blanc ou
un fond noir, De méme une couleur apparait différente
a |'eeil selon la teinte du fond sur lequel elle se détache.

Fig. 3 : Exemple d'utilisation des bandes jaunes et
noires pour signaler de fagon trés apparente, de jour et
méme de nuit, les angles de murs et tous'les obstacles
_contre lesquels on risque de se heurter ou de buter.

Pl

en « peinture fonctionnelle » et certains médecins
vont beaucoup plus loin et, en se basant sur
des observations  statistiques, attribuent aux
couleurs des actions psychologiques et physio-
logiques excitantes ou calmantes, voire méme
thérapeutiques. I1y a sans doute de telles actions,
et les artistes les utilisent instinctivement. La
nature nous oflre des exemples beaucoup plus
nets de ’action de la couleur sur le comportement
de certains animaux : action irritante du rouge
sur le taureau, attirance de cette méme couleur
pour la grenouille. Certaines de ces aclions
méme ont été spécialement étudiées afin d’en
tirer des applications techniques. Par exemple,
il a été observé, par des savants de Cuxhaven,
que les crustacés sont attirés par les surfaces
bleues et blanches e. fuient des couleurs vertes
et rouges-; il s’ensuit que les navires dont Ia
coque est bleue ou blanche sont moins rapides
que ceux dont la coque est peinte en vert ou
en rouge, car on sait 'importance considérable
du freinage des navires par la multitude de
crustacés inférieurs qui se fixent a leur coque,
surtout dans les mers chaudes.

C’est Ja un domaine encore mal exploré en ce
qui concerne '’homme, dont le comportement est
beaucoup plus complexe. Indiquons sous toutes
réserves quelques-unes des affirmations des
chercheurs qui ont étudié cette question

—— les teintes rouge, orange, jaune, ivoire,
produisent une sensation de chaleur, alors
que les teintes bleues et vert pdle sont
« rafraichissantes » ;

'— certaines teintes roses sont « apéritives » {

— il semble que, dans la majorité, les hommes«
préférent une ambiance ol domine la teinte
bleue, alors que les femmes s’accommodent
mieux des teintes roses et rouges ;

— en ce qui concerne le travail cérébral, les
teintes mauve, vert clair et bleu turquoise
seraient favorables, d’aprés H. Mellin, a la
mémoire, a ’assimilation, et aideraient 4 acquérir
le ‘calme, I’habileté et la hardiesse indispensables
pour mener une affaire importante ; le blane, le
pourpre violet et le bleu ciel augmenteraient le
jugement et, avec le marron et le rouge-brique,
‘développeraient le gofit delarecherche. Par contre,

le Tose, le gris clair et le pourpre feraient perdre 349
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Fig. 4 : Un atelier de la New York Trade School dont le plan de conditionnement des couleurs a été établi par la

Société Du Pont de Nemours. — Les murs sont peints en vert d'eau a leur partie supérieure, en vert plus foncé a

leur partie inférieure. Le plafond est blanc, et e sol d'une teinte grisegeu absorbante pour la lumiére. Les machines
¥

sont peintes en gris elair, & I'exception des organes devant étre rep

és instantanément par les ouvriers, qui sont

peints en chamois clair (marqués d'une fléche noire,surla photographie). A gauche, sur le mur du fond, un extinc-
teur est signalé par un panneau rouge et par une marque rouge au plafond (marqués d'une fléche blanche). La porte
du placard contenant les «isjoncteurs, sur le pilier central, est peinte intérieurement en orangé pour signaler son
ouverture intempestive et, & droite, le chariot a ses rebords et sa poignée de traction bariolés en jaune et noir.

le sens de la mesure et inclineraient i la réverie,
I’émotivité et Kincohérence ; le rouge exciterait
I'imagination et le jaune inclinerait au moindre
effort |

A ces actions psychophysiologiques des
couleurs s’ajouteraient, d’aprés certains auteurs,
des eflets physiologiques purs, qui sont utilisés
depuis longtemps pour combattre certaines
maladies ou déficiences de I’organisme.

A titre d’exemple, signalons que le DT Jules
Regnault a remarqué qu’un verre rouge placé
devant un des yeux produirait une dépression
ou un relevement du pouls, suivant I’ceil devant
lequel il est placé, et provoquerait des réactions
dans le domaine du nerf pneumogastrique.

Les rayons violets (et ultraviolets} de Ia lumiére

solaire seraient responsables de maux de téle,
de fatigue, ‘d’étourdissement, de sensation
d’oppression dans la région gastrique.

Il existe donc toute une « chromothérapie »,
ainsi que a:nommée en 1891 le D* Foveau de
Courmelles qui I'a particuliérement développée.

Elle utilise essentiellement une médication
connue sous le nom de bains de lumiére ; bains de
lumicre rouge pour remonter les déprimés,
guérir les plaies et les fiévres éruptives ; bains
de lumiere bleue pour calmer les excités, les
ataxiques, et produire des effets anesthésiques,
analgésiques, antinévralgiques et -antispas-
modiques. De- méme, le violet calmerait les
excitations nerveuses, les états fébriles et les
insomnies ; le jaune augmenterait la tonicité
neuromusculaire, etc.

Sans aller jusqu’a affirmer que la valeur des
découvertes quon fait dans un laboratoire, ou
la santé des chercheurs, dépendent de la couleur
de ses peintures murales, il y a certainement une
recherche a faire dans le but de rendre plus
confortables- les salles de travail et de Tepos.
En tout cas, sur le seul terrain de la visibilité
et de la recherche de la fatigue minimum, les
résultats obtenus seront déja suffisamment
payants. : ’

Le conditionnement des couleurs
dans les usines

Plusieurs années de recherches eflectudes
dans les usines anglaises et américaines, et en
particulier parlasociété Du Pont de Nemours, ont
permis de dégager quelques régle§ simples, dont
la valeur pratique a été confirmée par de mul-
tiples expériences

— les murs des ateliers et bureaux seront
peints en des teintes claires, telles que le vert
péle ou vert d’eau, qui sont a la fois reposantes
pour les yeux, rafraichissantes en été et fournis-
sant un bon rendement pour I'éclairage des
locaus, qu’ils font apparaitre en méme temps
plus spacieux ; on évitera cependant qu’un
mur de teinte claire serve de «fond » 4 une
machine sombre, ce qui fatiguerait 1’ouvrier,
dont la pupille se rétrécirait chaque fois qu’il
léverait les yeux de son travail ; par contre, les
murs situés derriére les travailleurs peuvent étre
de teinte claire pour augmenter le rendement
lumineux ; les plafonds seront aussi de teinte
treés claire, ou blancs ;

— des teintes un peu plus sombres (coefficient
de réflexion wvoisin de 40 °/,), mais toujours
neutres et peu salissantes, seront réservées
pour le bas des murs et le sol, en harmonie avec
les teintes plus claires des murs ;

— les machines seront peintes en gris clair,
gris bleu, wvert bleu ou brun, couleurs neutres
et peu salissantes, a I'exception des organes en
mouvement ou saillants, pouvant constituer
un danger, qui seront peints en jaune ou en
orangé, et des piéces travaillantes et organes de
commande qui pourront recevoir des couleurs
plus vives s'il est nécessaire d’en renforcer le
relief : des teintes créme et chamois seront
avantageusement utilisées dans ce but ;

— les fardeaux a coltiner, s’ils peuvent étre
teints ouw peints, le seront de préférence en
couleur claire ;



Fig.5 : Un atelier d’une fabrique de rideaux (Powdrell and Alexander Mill,- Inc., 2 Danielson, Conn.) dont le plan de
conditionnement des couleurs a été établi par la Société Du Pont de Nemours. — La teinte ivoire de la partie supé-
rieure des murs, rehaussée par du brun a la partie inférieure, « réchauffe » cette salle oll la température doit rester
fraiche. Le plafond est blanc. Les machines sont peintes en gris clair. Une peinture orangée signale les pou-
lies non protégees (indiquées ci-dessus par des fléches noires) et tous les organes présentant un danger pour
les ouvriers; un bariolage jaune et noir signale une partie de la machine contre laguelle on risquerait de se
heurter la téte; les bhoitiers des commutateurs et disjoncteurs électriques (indiqués par des fléches blanches)
sont peints en bleu et, dans |'angle du fond, un seau devant étre utilisé en cas d'incendie est peint en rouge.

— les locaux réservés au repos ou au loisir
du personnel seront peints en des couleurs
différentes de celles des ateliers. et bureaux,
pour faire diversion ; on utilisera de préférence
les teintes bleues pour ceux réserves aux hommes,
roses et rouges pour ceux réservés aux femmes
(d’une maniére générale teinte claire aux murs et
platonds, teintes plus foncées pour les boiseries,
portes et meubles) ;

— les réfectoires et cantines seront peints en
rose-péche, les boiseries étant, par exemple, de
teinte rose sombre.

Ce ne sont 1a, bien entendu, que des.principes
généraux, susceptibles de nombreuses -variantes
selon le cas considéré. De toute facon, le
conditionnement des couleurs doit rester sobre.

Les couleurs conventionnelles

Depuis des années, certaines couleurs sont
employées pour attirer I’attention sur des objets
ou des emplacements ' particuliers ou sur
certaines consignes (notamment consignes de
sécurité), mais 'usage en était encore trés limité
et, si celui du rpuge, par exemple, était a peu
pres universel pour signaler un danger, le
matériel de lutte contre I’incendie ou 1'obligation
d’a?ét de la circulation, I'usage des autres
couleurs était beaucoup plus variable selon les
cas particuliers : le vert, par exemple, qui, dans
I’armée francaise, sert a désigner le matériel
concernant les gaz de combat ou les fumigénes,
ou la protection contre les gaz — matériel « Z »—
sert, en matiére de circulation, a indiquer tantét
la liberté de passage, tanidt I’obligation de
ralentir. v

En juillet 1945, I"American Standard Asso-
ciation a établi un cede, spécialement en vue de
P’usage militaire, danslequel quatre couleurs sont
employées le rouge indique un -danger, une
obligation d’arrét ou un matériel de lutte contre
incendie ; le verf indique la sécurité et I’empla-
cement de matériel de secours (ambulance,
infirmerie, armoire a médicatments, etc.); le

jaune, choisi pour son excellente' visibilité,
méme _dans une obscurité presque compléte,
indique les obstacles (piliers, angles saillants,
de murs, organes -de machines, tuyauteries)
contre lesquels on risque de buter ou de se
heurter ; il est surtout employé en bandes
diagonales alternées avec des bandes noires
(fig. 3); enfin les marques blanches, grises ou
noires, selon la couleur du fond, servent a
indiquer sur les murs ou sur le sol les empla-
cement devant rester libres pour la circulation,
ou ceux, au contraire, pouvant servir au parcage.

Certaines entreprises industrielles, adoptant
ce code dans son ensemble, ont préféré répartir
entre trois couleurs les fonctions assignées au
rouge dans ce code : le rouge ne désigne plus
alors que le matériel contre I’incendie ou les
emplacements réservés a ce matériel (par
exemple, on peindra en rouge ou l’on marquera
d’anneaux rouges 4 bonne hauteur les piliers
d’ateliers contre lesquels sont fixés les extinc-
teurs);le bleu désigne les dispositifs de commande
électrique, commutateurs, inverseurs, ete., ou les
armoires et boltiers contenant cecs appareils ;
enfin la couleur orangée signale tout danger,
tel que les poulies non protégées, ou tout organe
de machine pouvant couper, écraser ou blesser ;
on peut peindre également de cetie couleur les
intérieurs de portes ou de carters de machines
devant normalement rester fermés, afin d’attirer
Pattention sur leur ouverture accidentelle ou
inopportune.

Les teintes des tuyaux et conduites sont
normalisées dans de nombreux pays, et en
particulier en France.

En dehors des locaux industriels proprement
dits, le conditionnement des couleurs peut
recevoir d’autres applications, dont les  plus
immédiates concernent, par exemple, Pamélio-
ration du confort de I’habitation privée, ou la
bonne visibilité des accidents de la route et de la
signalisation routiére, ferroviaire ou aérienne.

J. ARNAULD
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LE TIMBRE DES CLARINETTES

par Henri FRANCOIS

ES expériences trés précises sont effec-
tuées depuis quelques années, notam-
ment a I’Université de Harvard en Amé-
rique, pour élucider le mécanisme de
fonctionnement des instruments de musique,
mécanisme qui demeure & bien des égards mys-
térieux, et pour déterminer les facteurs suscep-
tibles d’améliorer la qualité des sons qu'ils
produisent (1). Peu a peu, I'art empirique des

anciens luthiers tend a se transformer en une °

science rationnelle, donc capable de progrés plus
rapides.

De telles recherches ne sont pas nouvelles,
mais elles bénéficient aujourd’hui de la mise au
point d’appareils capables d’étudier les phéno-
ménes les plus rapides : stroboscope, cinéma
ultrarapide, oscillographe cathodique, et sur-
tout de Iinvention de I’analyseur harmonique,
instrument d’analyse des sons beaucoup plus
perfectionné que les résonateurs utilisés autre-
fois par le physicien Helmholtz.

Captant’ les sons a l'aide d’un microphone,

- Panalyseur les décompose en leurs harmoniques,
mesure les intensités de chacun de ces harmo-
niques jusqu’aux plus éloignés du son fondamen-
tal et enregistre automatiquement leur valeur,
inscrivant aini d’un seul coup le «spectre » du son
analysé, Ainsi la sensation subjective que I'audi-
teur appelle le timbre de Pinstrument, et qui
dépend de la richesse plus au moins grande en
harmoniques des sons qu’il émet, peut étre étudice
quantitativement, : :

Armé de ces puissants moyens de recherche,
Pexpérimentateur doit rendre observable Ie
fonctionnement de ’instrument, ce qui conduit
parfois a remplacer I'exécutant par un méca-
nisme producteur des sons, et, aprés avoir passé
en revue tous les facteurs susceptibles de modi-

- fier leur qualité, il doit faire varier un a un ces
facteurs en laissant les autres constants. Une
telle expérimentation a en particulier été pour-
suivie systématiquement aux Etats Unis sur les
clarinettes, et, bien que ses résultats soient
encore incomplets, elle a déja permis d’établir
un certain nombre de faits intéressants,

Comment fonctionne une clarinette

- On sait qu’une clarinette est constituée par
un tuyau sonore en bois ou en métal, percé de
trous qui peuvent étre obturés ou débouchés a
I'aide de clés, ce qui modifie le régime des vibra-
‘tions qui s’y produisent. Ces vibrations sont
engendrées par une anche, petite lame de roseau
taillée en biseau et solidement fixée par sa partie
épaisse contre la lable Iégérement courbe du bec,
de sorte que sa partie mince puisse vibrer devant
une ouverture de la table qui livre passage a l'air
vers le tuyau, La position de repos de I’anche étant
4 un millimétre environ de 'ouverture, elle va,
pour une surpression convenable de I'air contenu

dans les voies respiratoires de I'exécutant, entrer .

(1) Voir «Le secret de Stradivarius » (Science et

352 Vie, n° 307, mars 1943).

en vibratien, ouvrant et fermant plus ou moins le
passage de ’air vers le tuyau sonore. Il est évi-
demment trés difficile d’observer le fonctionne-
ment de I’anche quand le bec est dans la bouche
de Pexécutant, et encore plus difficile de savoir
ce qui se passe dans ses voies respiratoires dont
le volume varie d’ailleurs constamment, ainsi
que la surpression qui y régne.

Aussi a-t-on imaginé un dispositif permettant
de « jouer » de I'instrument dans des conditions -
ou I'anche reste visible et oul tous les facteurs
susceptibles de modifier le son sont exactement
connus. Pour cela, on fixe le bec de la clarinette
dans une planche de contre-plaqué qui constitue
une des parois d’un réservoir contenant de l'air
4 une pression légérement supérieure-a la pres-
sion atmosphérique et mesurée par un mano-
metre, Le réservoir figure les voies respiratoires
du clarinettiste. Sa lévre est remplacee par un
fil de fer rigide dont une extrémité en forme de
rouleau, recouverte de caoutchoue, appuie sur

Le dispositif de production artificielle des

Fig. 1 :
sons permettant d'observer les vibrations de ['anche.

I’anche, et I'autre extrémité droite, fixée dans la
planche de contre-plaqué, applique le rouleau sur
Panche, Le point d’application et la force exercée
sur l’anche peuvent étre exactement réglés,
Enfin, on peut adapter indifféremment au bec
ainsi préparé des tuyaux sonores en bois ou en
métal,

Pour des valeurs convenables de la pression
de Lair et de la force exercée sur I’anche par le
fil de fer, instrument émet une note, que I'on
peut modifier en bouchant ou en débouchant les



LE TIMBRE DES CLARINETTES

trous du tuyau, et des observateurs impartiaux
se sont accordés a trouver a ces sons le timbre
des notes jouées de facon normale.

Les résultats expérimentaux

“Tout d’abord, il fallait éclaircir un point
controversé : comment vibre.’anche de Pinstru-
ment ? Ferme-t-elle complétement I'ouverture

10
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Fig. 2 : L'analyse d'une méme-note produite dans des
conditions identiques par quatre tubes de. clarinettes
différentes, deux en bols et deux en métal, montre
que le spectre sonore d'une note estsensiblement indé-
pendant dela matiére constituantle tube de la clarinette.

de la table ? Pour le savoir, il a suffi de rendre
transparentes les parois du réservoir et d’obser-
ver les vibrations par stroboscopie. On a alors
constaté que lanche vient fermer compléte-
‘ment ou presque complétement 'ouverture pen-
dant une portion notable du cycle du phéno-
mene. La longueur d’anche qui vibre varie avec
le point d’application et la pression du fil et celui-
ci accompagne ’anche dans sa vibration, Phéno-
meénes connus des clarinettistes : une pression
-excessive sur 'anche produit un « couac », et on
obtient plus facilement les sons graves en appro-
chant le point d’application de Pextrémité libre
de I’anche. ;

11 est facile de constater, en touchant simple-
ment ses parois, que I’air contenu dans le réser-
voir participe a la vibration de Pinstrument, ce
qui est normal, puisque Pouverture du bec est
alternativement ouverte et fermée,

Les principaux facteurs susceptibles, toutes
choses égales d’ailleurs, de modifier le timbre
d’une clarinette sont donc: — le volume des voies
respiratoires de 'exécutant, —Ia surpression qui
y régne, — la longueur de la portion battante
de I’anche, et la pression exercée sur elle par la
Iévre de Pexécutant, — la matiére, bois ou
métal, dont est fait le tuyau sonore,

Pour analyser les variations dutimbre des sons
Jorsque ces facteurs changent séparément, le
montage que nous avons décrit fut fixé en haut
d’une tour de 10 m de haut & Pair libre, A
quelgues meétres de 1a, au sommet d’une autre

tour, se trouvait le microphone de 1’analyseur.

En utilisant des réservoirs de volumes ~diffé-
rents, correspondant a des volumes diftérents des
voies respiratoires, on n’a constaté que des wvaria-
tions minimes du spectre sonore et par consé-
quent du timbre de Pinstrument, La pression de
I'air contenu dans le réservoir agit de facon plus
sensible, et & des pressions plus élevées corres-
pondent, pour les notes basses, des séries
d’harmoniques plus longues. Le timbre est éga-
lement pratiquement indépendant de la matiére
dont est fait le tuyau, et les clarinettes en bois
n'ont pas un son différent des clarinettes en
métal. Les spectres sonores ont un aspect trés
différent d’une note & I'autre.

Enfin, si 'on analyse séparément avec des
microphones trés directionnels les sons émis par
chacun des trous débouchés, on voit que le son
fon(ti,amental est produit par le trou le plus proche
du bec, *

Les expériences que nous avons décrites
furent faites aveéc des instruments prétés par un
luthier et qui sont par conséquent le résultat
d’une sélection remontant A plusieurs siécles
et au cours de laquelle Jes types d’instruments
les mieux adaptés ont seuls été conservés.

Il resterait a déterminer pourquoi les dimen-
sions respectives du bec et du tube, le diameétre
de celui-ci, etc,, ont abouti aux valeurs qu’elles
ont actuellement en étudiant des instruments de
caractéristiques différentes de celles qu’on
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Fig. 3 : L'analyse d'une méme note produite avec des
réservoirs d’air de volume différent montre que le
spectre soncre d'une note est indépendant du volume,
d'ailleurs variable, des voies respiratoires du joueur.

trouve dans le commerce. De ces dimensions
dépendent, en effet, la réaction du tuyau sonore
sur les vibrations de I'anche et Ia facilité plus ou
moins grande avec laquelle on obtient les sons
désirables. Il faudrait enfin déterminer ce qui se
passe 4 l'intérieur du tuyau de la clarinette, quelle
est 1a position des nceuds et des ventres de vibra-
tion et élaborer une théorie d’un phénoméne

banal en apparence, mais qui est en réalité d’une _

extréme complexité,
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LES APPLICATIONS
DE LA RECEPTION PANORAMIQUE

par Robert ASCHEN

Ingénieur-Docteur

Un radiorécepteur est dit « panoramique » lorsqu'il est capable d'explorer automatique-
ment une large bande de fréquences en mettant en évidence toutes les émissions quiy son
présentes, parmilesquelles on pourra choisirl'une quelconque. C'est1a un difficile probléme
qui a pu étre heureusement résolu par I'emplol- de cet appareil quasi universel de la phy-
sique moderne qu’est ["oscillographe cathodique. Les applications de Ia réception panora-
mique se développent sans cesse : les plus évidentes sont le repérage des postes clandes-
tins et les services de veille dans Ia navigation maritime et aérienne. Mais on peut en imagi-
ner bien d'autres, depuis le réglage et la vérification rapides et précis des récepteurs, I'étude
de la qualité des émissions, jusqu’au contréle & distance de la circulation des trains.

Le panorama des ondes

URVEILLER en permanence les émissions

radio comprises dans une bande de fré-

quences déterminée, comme le font les

opérateurs dans les postes de veille des
navires ou lorsque la police recherche des émet-
teurs clandestins, est un travail fastidieux.
L’exploration de cette bande de fréquences
exige que l'on fasse varier sans arrét ’accord
du récepteur.

La réception panoramique se propose précisé-
ment — mais nous verrons plus loin que ses
applications sont beaucoup plus étendues —
de rendre visible simultanément sur un écran
I’ensemble de toutes les émissions dont la fré-
quence est située dans la gamme étudiée.

Le principe en est trés simple : il consiste 2
rendre rapidement et périodiquement variable
I’accord d’un récepteur, de maniére & balayer

ECRAN DE
L‘OSCILLOGRAPHE

. STATIONS
EMETTRICES

GRADUATION
EN FREQUENCES

354 Fig.1:L'image fournie par un récepteur panoramique.

une bande plus ou moins large de fréquences
En pratique, le plus simple sera d’utiliser la
tension alternative du secteur de distribution
d’électricité, dont la fréquence est, comme on
le sait, de 50 périodes par seconde, pour faire
varier une capacité du circuit d’accord. Ainsi,
cent fois par seconde (cinquante fois dans
chaque sens) le récepteur effectuera d'une
maniére continue ler balayage désiré.

Les récepteurs sont pratiquement tous aujour-
d’hui du type superhétérodyne, ou a « change-
ment de fréquence». Cela veut dire que I'on
effectue leur accord 4 ’aide d’un oscillateur de
fréquence réglable, dont on «mélange» les
osc(illlations aux ondes collectées par I'antenne.
Les « battements » qui résultent de ce mélange
ont pour fréquence la différence entre les fré-
quences des deux oscillations. Lorsque, par un
réglage convenable, cette différence est rendue
égale a celle pour laquelle tous les circuits
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Flg. 2 : Les bandes de fréquences des amateurs,
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Fig. 8 : Schéma de princlpe du double changement de fréquence permettant 4 la fois I'écoute d'une station radio
et [a survelllance visuelle permanente de tous les émetteurs en activité dans une large bande de fréquences.

d’amplification du récepteur ont été construits,

Paudition est assurée.

Gréce au condensateur variable dans les cir-
cuits de L'oscillateur, le récepteur transmet done
successivement autant de signaux que ’antenne
capte d’émissions. Pour les mettre en évidence,
on faft appel & un oscillographe cathodique.
On- sait que cet appareil, d’un emploi aujour-
&’hui presque universel, est un tube a vide qui
comporte deux paires de plaques, disposées
dans des directions perpendiculaires, Un fais-
ceau d’électrons part d’une extrémité du tube,
passe successivement entre les plaques des
deux paires et va frapper le fond du tube recou-
vert d'un revétement luminescent. Sa trace
apparait sous la forme d’un point lumineux
qul se déplace lorsque des tensions sont appli,
quées aux plaques. Ainsi, lorsque la tension
alternative du secteur est appliquée aux pla-
ques de déviation horizontale, le «spot » lumi-
neux se déplace horizontalement en synchro-
nisme avec le balayage de la bande de fré-
quences explorée. La tension fournie par le

ECOUTE

VISION

VISION

1
|

Fig. 4 : La statios dont I'image est amenée au centre
de I'écran est la seule qui puisse éire entendue.

recepteur panoramique étant appliquée aux
plaques verticales, chaque fois qu’au cours
du balayage le récepteur se trouve accordé sur
une émission, le «spot » est dévié vers le haut.
Les mémes phénomenes se renouvellent cent fois
par seconde, I'impression lumineuse sur Ia rétine
n'a pas le temps de s’éteindre et ’écran de
I'oscillographe offre l’apparence de la figure 1.,
On y voit simultanément 1’ensemble de toutes
les émissions recues dans la bande explorée.
Les hauteurs des traits traduisent les ampli-
tudes des signaux. L’opérateur peut juger ainsi
de la possibilité de réception de chaque signal,
qui est d’autant meilleure que le trait est plus
long. En cas de «fading », on voit varier la lon-
gueur de certains traits.

Sil’on a au préalable étalonné I’axe horizontal
de I'écran, le dispositif de réception panora-
mique n’indique pas seulement I’amplitude du
signal regu, mais aussi la fréquence correspon-
dant & chaque signal, L’emplacement de chaque
trait sur I’axe correspond en eflet a une certaine
fréquence, et il suffit de mesurer la distance
entre un trait et l’axe vertical du milien de
P’écran pour connaitre immédiatement la fré-
quence du signal recu correspondant au trait en
question.

Le récepteur panoramique constitue done a la
fois un mesureur de champ et un fréquencematre.

Le champ du panorama

Dans les réalisations récentes, ’axe horizontal
de I’image correspond 4 une gamme de 200 kilo-
cycles par seconde. Ce chiffre est suffisamment
¢levé pour que I'on puisse surveiller toutes les
stations d’amateurs travaillant dans la gamme
dite des 80 metres (large de 185 ke/s) ou celle dite
des 40 meétres (large de 200 ke/s). L’amateur
d’ondes courtes a ainsi la possibilité de voir
sur une seule image tous les signaux recus cor-
respondant aux émetteurs travaillant dans une
méme gamme en accordant le récepteur panora-
mique sur une fréquence correspondant au
milien de chaque gamme, 3 542 ke/s pour les
80 m, 7 100 ke/s pour les 40 m. Par contre, la
gamme des 20 m occupant une plage large de
400 ke/s, il ne sera possible d’en contrdler que la
moitié.

Pour la bande des 10 m, occupant une plage
allant de 28 000 ke/s 4 30 000 ke/s, Pobservation
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Fig.5: La navigétion et laréception panoramique. — Le radiophare tournant émet un faisceau d'ondes dirigées dont

I1a fréquence varie avec
convenablement gradu

PISTE D ATTERRISSAGE

RECEPTEUR
| PANORAMIQUE

RADIOPHARE
TOURNANT

Fig. 6 : Atterrissage sans visibilité,— L'avion munid’un
récepteur panoramique voit I'image au centre de |’écran
s'il est dans |I'axe de |a piste repérée par un radiophare
tournant qui émet des ondes dirigées dont la fréquence

356 .varie avec I'angle du faisceau et de I'axe de la piste.

I'angle que fait le faisceau avec laligne Nord-Sud. Sur le récepteur panoramique du navire,
&, on peut lire immédiatement |'azimut d'aprés la position du signal recu sur I'écran.

sera plus difficile, car son étendue est de 2000ke/s,
Il en est de méme de la gamme des 5 m dont
I’étendue est de 1 500 keys.

Réception visuelle et sonore

La réception panoramique permet non seule-
ment de «voir » simultanément toutes les émis-
sions comprises dans une gamme d¢ fréquences
de 200 ke/s, mais encore de se metire rapidement
et sans tatonnement a I’écoute de I'une des sta-
tions de cette bande. Il suffit pour celu de faire
varier I’accord du récepteur de maniére a amener
le trait lumineux correspondant a la station
désirée sur I’axe vertical du centre de I'écran.

‘L’écoute de celle-ci n’empéche nullement la
surveillance des autres stations travaillant dans
une bande de fréquences de 200 ke/s dont la fré-
quence de I’émission écoutée occupe le milieu,
c’est-a-dire de toutes les stations émettant dans
une bande de 100 ke/s de part ot d’autre de celle
dont I’image Iumineuse est au centre de 1’écran

Voici comment on obtient ce résultat, & pre-
miére vue paradoxal, puisque l'accord du récep-
teur doit varier périodiquement pour explorer
la gamme de 200 kc/s.

Commme nous Pavons dit plus haut, un récep-
teur classique & changement de fréquence
comporte un petit émetteur réglable dont on
superpose les oscillations & celles recueillies
par I'antenne. Les fréquences résultant de ce
«mélange » sont dites «moyennes fréquences»
et, si le circuit d’antenne est peu sélectif, on y
retrouve en 'particulier toutes les fréquences
dérivant, par le changement de fréquence, de
celles présentes dans la bande & étudier. CVest
parmi toutes ces fréquences que les circuits
d’amplification et de détection du poste choi:
sissent celle pour laguelle ils ont été accordés
une fois pour toutes afin d’alimenter le haut
parleur d’audition.

Pour transformer ce récepteur de son én recep-
teur panoramique, sans lui enlever ses qualités
de récepteur de son, on préléve. les oscillations
moyenne fréquence (en mettant simplement
une résistance en série sur le transformateur
qui alimente les circuits accordés du son) et on
les applique 4 un deuxieme montage a change-
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Fig. 7 : Mesure des altitudes. — L'émetteur est a fréquence périodiquement variable. Au récepteur parviennent
a un Instant donné deux signaux, I'un directement, 1'autre aprés réflexion sur le sol, qui ont été émis a des
instants différents; la différence entre ces instants dépend de ['altitude. Les signaux recus ont donc des
fréquences différentes et inscrivent deux images dont Ia distance mesurée sur |'écran indique |'altitude de I'avion.

ment de fréquence, C’est ce deuxiéme montage
qui alimentera le tube a rayons cathodiques et
qui comportera le dispositif d’accord variable en
synchronisme avec le balayage de I’écran lumi-
nescent. Nous ne pouvons entrer ici dans les
détails de réalisation qui ne mettent d’ailleurs
en jeu que des montages simples.

La capacité variable pourrait étre constituée
par un condensateur tournant entrainé par un
moteur synchrone alimenté par le secteur. Il
nous semble préférable de faire appel 4 un tube
électronique spécial, dit «tube a réactance »,
tube dont la capacité d’entrée varie avec la
polarisation des grilles.

On wvoit qu’il est relativement facile de
connecter a un reécepteur existant un adapta-
teur panoramique. Il est seulement nécessaire
gu’il soit peu sélectif avant le changement de

iréquence, sous peine de voir la largeur de la
bande d’exploration réduite en fonction de la
sélectivité des cireuits haute fréquence,

Navigation maritime et aérienne

Le récepteur panoramique nous renseigne,
avons-nous dit, a la fois sur I'amplitude des
signaux recus et sur la fréquence des ondes qui
les portent. Il résulte de cette double propriété
un champ trés étendu d’applications, en dehors
de la simple surveillance des émissions radio-
phoniques.

Une des plus caractéristiques de ces applica-
tions concerne la navigation. Un avion ou un
navire détermine son point par radio en se
«relevant » sur des radiophares installés en des
points connus, c¢’est-a-dire en déterminant dans
quelle direction se situent ces radiophares 4 un

F
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Fig. 8 : La sécurlté des tralns, — Chaquetrain émettant une onde de fféquence variable avec la distance parcourue

a partir de son point de départ, le r

écran un trait lumineux dont les déplacements sont fonction de ceux du train et permettent de suivre sa marche. -397

écepteur panoramique de la station installée a |'origine enregistre sur son
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SCIENCE ET VIE
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Fig. 9: Surveillance des mines. — Les émetteurs étant
installés dans les diverses galeries, un ébculement
dans l'une d’elles se traduit, au récepteur panora-
mique du poste de surveillance, par une diminution
de la hauteur du trait lumineux qui lui correspond.

moment donné. Un radiophare tournant, a
faisceau dirigé, peut émettre une onde dont la
fréquence varie avec I’angle de rotation. Sur
I’écran du récepteur panoramique apparaitra
alors un trait vertical au moment ou le faisceau
passe dans l’antenne du navire ou de 1’avion.
L’emplacement de ce trait sur 1’axe horizontal
permet de mesurer la fréquence de 1’émission
a cet instant et par conséquent, en étalonnant
I’axe en degrés, de lire directement ’azimut du
radiophare (fig. 5).

Le méme dispositif peut servir a I’atterrissage
des avions la nuit ou en temps de brume. Il
suffit de baliser les bords de la piste d’atterris-
sage par un émetteur a fréquence variable. Le
faisceau produit un trait lumineux sur I’écran
du tube & rayons cathodiques. Si I’avion se
trouve sur la gauche de Ia piste, I'image est celle
de la figure 6. Le trait lumineux apparaitrait
au centre de l’écran, si ’avion était dans l’axe
de Ja piste.

On peut également €mettre des faisceaux
perpendiculaires a ceux du balisage longitudinal
en employant une fréquence par faisceau. Un
commutateur électronique produira sur I’écran
un deuxiéme axe horizontal sur lequel nous
lirons la position de ’avion sur I’axe longitudinal
de la piste.

Le récepteur panoramique peut également
servir a la mesure de l’altitude. Si on installe
4 bord de 'avion un émetteur dont la fréquence
varie périodiquement et dont le signal est dirigé
vers le sol, le récepteur panoramique de l’avion
rend visibles au méme instant le signal de
Pémetteur et le signal recu (fig. 7). La diffé-
rence entre les deux traits lumineux donne
P’altitude. II est évident qu’il existe un certain
intervalle de temps entre 'envoi du signal et la
réception du signal : pendant ce temps,-la fré-
quence de ’émetteur varie, ce qui se traduit
par ’apparition d’un premier trait blanc sur
P’écran du tube correspondant a la fréquence

émise et par un autre trait correspondant a la
fréquence regue. La différence de ces deux
fréquences est indiquée sur 1’axe horizontal par
la distance des deux traits lumineux. Connais-
sant cette distance, on évalue immédiatement
Paltitude.

Signalisation des trains

En installant dans un train un émetteur dont
la fréquence varie pour chaque kilometre par-
couru, ¢’est-a-dire avec I'emplacement du train,
on peut connaitre immédiatement l'endroit ol
se trouve le train sur la ligne. Il suffit de capter
le signal par un récepteur panoramique pour
connaitre la situation exacte du train d’aprés
la position du trait lumineux sur l’écran. On
peut ainsi suivre a distance tous les trains
roulant sur une méme voie (fig. 8).

On peut encore suivre, a ’aide d’un récepteur
panoramique installé dans un train, la marche
de celui roulant devant et celle du train roulant
derriére. Si la distance entre deux trains,
c’est-4-dire l’espace entre deux traits lumineux,
est trop faible, un signal d’alarme peut avertir
automatiquement le conducteur.

On peut également installer des émetteurs
dans les galeries d’une mine et I’ingénieur de
service peut surveiller a 'aide d’un récepteur
panoramique 'amplitude du signal provenant de
chaque émetteur. Dans le cas ou un éboulement
se produit, 'amplitude du signal émis dans la
galerie et recu au panoramique diminue, ainsi
que la hauteur du trait lumineux sur 'écran du
tube, ce qui provoque l’alerte dans le bureau
de la direction technique (fig. 9).

On peut de la méme maniére surveiller les
avions de plusieurs lignes en observant la hau-
teur des traits lumineux sur I’écran du tube
équipant le récepteur panoramique. Dans le cas
d’une ligne a courte distance, on vérifie facile-
ment la position de 'avion 4 I’aide de la hauteur
du trait lumineux, L’atterrissage se traduit par
une trés forte diminution del’élongation verticale.

Le méme procédé peut étre employé pour la
navigation maritime.

‘Mesure des spectres de fréquence

Le dispositif panoramique se préte mer-
veilleusement bien a l’observation d’un spectre
de fréquences. Dans le cas d’un émetteur modulé

© en amplitude, on mettra ainsi en évidence 1’onde

porteuse et les deux bandes latérales ; dans le
cas d’une modulation de fréquence, la largeur
et 1a forme de I’image traduiront la «déviation de
fréquence » (écart entre les deux fréquences
extrémes).

En analysant un courant de basse fréquence
a l’aide d'un dispositif panoramique, on cons-
tatera sur I’écran du tube des élongations pro-
venant des différents harmoniques. Le rapport
entre ces élongations et celle provenant de la
fréquence fondamentale indiquera le taux de
distorsion,

Toutes ces applications montrent l'intérét
que peut présenter la réception panoramique
dans les' différents domaines de la technique
moderne. L’analyse des ondes & l’aide d’un
contréleur panoramique nous ouvrira probable-
ment de nouveaux champs d’applications qui
s’ajouteront encore & ceux que nous venons de
citer.

R. AsCHEN
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Aux Jeux Olympiques de Londres, |'Américain Harrison Dillard (n° 69) gagne la finale du 100 m (10, 3 s).

ALIMENTATION DES SPORTIFS

L'occasioN des XIVe Jeux Olympiques

furent présentés et discutés, 4 Ia British

Nutrition Society, huit mémoires dont

I’objet principal était de savoir quelle doit
étre 'alimentation des sportifs pour qu’ils soient
en forme lors d’une compétition. La question n’a
pas été complétement résolue, car le probléme est
complexe et le sujet ne se préte guére a la
recherche scientifique : le sportif mange ce qu’il
dit lui convenir le mieux et n'est pas disposé a
suivre les conseils qu’on pourrait lui donner,
notamment en ce qui concerne la valeur énergé-
tique des aliments et leur teneur en vitamines,
auxquelles, a dit Sir Adolphe Abrahams, on a
donné, dans ces derniéres années, beaucoup plus
d’importance qu’il ne convient. Cependant, au
cours de la séance, on a signalé de nombreux faits
d’observation et d’expérience qui méritent de
retenir ’attention.

D’une facon générale, au cours de leur entrai-
nement, les sportifs mangent trop et, comme les
travailleurs de force, ils donnent la préférence
aux aliments d’origine animale, riches en protides
et en lipides, et non & ceux qui sont riches en
glucides et sont d’origine végétale. Cette préfé-
rence se justifie pour deux raisons,

L’utilisation des glucides exige Iingestion
d’une grande quantité de vitamines du groupe B.
Normalement, cette ingestion est de 145 mg pa¥
jour ; elle devrait atteindre 22,5 mg chez cer-
tains athlétes, Cette quantité exigerait chaque
jour une ration de 6,5 kg de pain de froment
(tel que celui du ravitaillement actuel en Grande-
Bretagne), 750 g de germes de froment et 90 g de
levure de biére comptée a 1'état sec. En admet-
tant qu'on puisse trouver cette ration en temps
de restrictions alimentaires, elle représente un
volume inacceptable. Le volume d’aliments a
ingérer est beaucoup moindre s’ils sont riches en'
protides et en lipides et n’exigent pas autant
de vitamines B (viande, graisses animales, ceufs).
En fait, les sportifs soi-disant végétariens
consomment tous lait, fromage et ceufs.

La seconde raison de la préférence donnée aux
.aliments animaux par les sportifs, de méme

d’ailleurs que par les ouvriers manuels, est
d’ordre psychologique : ces aliments leur confé-
reraient plus de force nerveuse, d’endurance et
d’habileté, ce que ’expérience parait confirmer,

Quant a la quantité totale d’aliments consom-
més, en général elle dépasse de beaucoup celle qui
est nécessaire. L’enquéte faite anprés de 4 700 des
athletes qui prirent part aux XIII® Jeux
Olympiques 4 Berlin en 1936 a révélé qu’en
moyenne ils ingéraient par jour: 800 g de viande;
150 g de sucre, 150 g de beurre, 1 4 1, 5 litre
de lait et une quantité inconnue, mais grande,
de légumes et de fruits ; cela correspond 4 une
valeur énergétique d’au moins 7 300 calories,
soit la quantité d’énergie dépensée pendant
I'exécution d’un exercice physique wviolent de
six heures. Or, aucun athléte ne consacre
six heures par jour & son entrainement. }

Les étudiants des équipes d’Oxford et de
Cambridge qui, chaque année, disputent la
course d’aviron, ne dépensent en moyenne, au
cours de cette compétition, que 500 calories,
600 au maximum ; la course de Marathon en
consomme 2 000,

Les effets bienfaisants du sucre, préconisé
depuis longtemps par de nombreux alpinistes et
qui entre pour une fraction importante dans la
ration du soldat en campagne, ont été confirmés,
Deux heures avant une épreuve de longue durée,

.il est avantageux d’en ingérer 120 g; puis

30 g toutes les 20 minutes au cours de ’épreuve ;
la course de Marathon n’en exige pas plus de

La nécessité de reconstituer les réserves de
I'organisme fait que, pendant les vingt-quatre a
quarante-huit heures qui suivent une épreuve
trés dure, l'athléte doit continuer a se surali-
menter,

D’aprés Sir Adolphe Abrahams, ’améliora-
tion des records athlétiques enregistrés depuis
une cinquantaine, d’années est due beaucoup
moins a une meilleure alimentation qu’au
progres de la technique des différentes épreuves
et a4 une conduite plus rationnelle de Fen-
trainement,
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360 résultat

RECHERCHE DU RELIEF AU CINEMA

A sensation du relief .est
L essentiellement le résultat

de la wvision binoculaire,
chaque ceil percevant une pers-
pective différente des objets
observés, Pour que des clichés
photographiques. donnent une
impression correcte de relief,
il faut donc placer devant
chaque ceil une image iden-
tique a celle qu’il aurait
observée dans la réalité. C’est
ce qu'on appelle un «couple
stéréoscopique », Au cinéma,
il faudrait théoriquement dis-
poser d’autant ‘de couples
stéréoscopiques qu’il y a de
spectateurs, Le probléme parait
donc pratiquement insoluble
dans son intégralité, Remar-
quons d’ailleurs que le méme
probléme se pose pour le ciné-
ma « plat » et que la perspec-
tive correcte du spectacle n’est
réalisée que pour une place
donnée, fonction de la distance
focale de 'objectif de prise de
yvues, mais que Pon se contente
fort bien de cet a peu prés, a
moins d’occuper des places
tout a fait de coté ou au-des-
sous et pres de 1’écran.

Ceci mis a part, le principal
probléme qui se pose en pra-
tique pour le cinéma en relief
est celui de la sélection des
images ; chaque ceil ne doit
voir que celle qu’il enregistre-
rait dans la wvision réelle, On
sait que deux méthodes géné-
rales permettent d'obtenir ce
: le port de lunettes

" qui en .sont

_(eolorées, clignotantes ou pola-

risées suivant les procédés) ou

- le truquage de I’écran lui-méme.

Un procédé récemment ima-
giné par M. Dodin, fondé sur la
deuxiéme méthode, fait appel &
un miroir concave placé en face
du spectateur, La remarque fon-
damentale sur laquelle repose
ce procédé est la suivante :
supposons qu’a la place de
Peeil d’un spectateur soit placé
un point lumineux ; le miroir
concave en donne une image.
En vertu du retour inverse des
rayons lumineux, si, a4 la place
de cette image, nous placons
un point lumineux, les rayons
issus wviennent,
aprés réflexion sur le miroir,
converger sur la pupille : les
deux points sont dits «con-
jugués »,

Si_done, comme l'indique la
figure ci-dessus, on effectue une
projection ordinhire sur un
écran normal, invisible directe-
ment pour le spectateur, et qu’a
laplace du conjuguéde lapupille
on installe un petit miroir
renvoyant la projection vers
le miroir concave, les rayons
lumineux vont converger vers
la pupille. En définitive, 1'eeil
voit I’image formée dans: 1’es-
pace par le miroir concave.

J1 “n'est évidemment  pas
question ‘de relief jusquici.
Pour Lobtenir, il faut d’abord

projeter mon une image, mais
“un,. couple stéréoscopique. sur

I’écran normal et prévoir le

petit mireir plan assez large
pour que les points conjugués
des pupilles des deux yeux par
rapport au miroir concave se
forment sur lui. En réalité on
ne projette pas simultanément
les deux wvues du couple sté-
réoscopique, mais l'une apres
I’autre et assez rapidement pour
que, par suite de la persistance
des impressions lumineuses,
une synthése puisse étre effec-
tuée par le spectateur.

Reste a4 opérer la sélection
des images pour chaque ceil,
dont nous avons parlé plus
haut. Elle s'effectue simple-
ment en masquant une moitié
du miroir plan, la moitié droite
par exemple, pendant la pro-
jection de l'image destinee a
I’ceil gauche et réciproque-
ment. C’est en somme l'équi-
valent des lunettes clignotantes,
Un tel dispositif est assez facile
A réaliser en entourant Ie
miroir plan d'un cylindre
opaque portant les ouvertures
voulues et tournant en syn-
chronisme avec l'appareil de
projection.

Le relief est donc obtenu
pour un spectateur. Pour le
réaliser pour toute une salle,
il faudrait théoriquement dis-
poser autant de petits miroirs
plans qu’il y a de places. Ceci
serait d’ailleurs possible parecs
que I'image de la salle formée
par le mireir concave tient
dans un espace relativement
réduit. En pratique, il doit



suffire d’un nombre de miroirs
acceptable, le méme pouvant
servir pour plusieurs rangs.

Jusqu’ici, 'inventeur de ce
procédé n’a réalisé que la
projection d’un couple stéréo-
scopique au moyen d'un miroir
concave de 85 cm de long sur
20 em de large, visible seule-
ment par deux personnes a la
fois ; mais la sensation du
relief obtenue Ilui permet de
bien augurer de la suite de ses
travaux, y

Deux questions peuvent se
poser avant la mise au point
définitive. .

La continuité de la percep-
tion sera-t-elle assurée malgré
le glissement se produisant a

chaque image d’'un ceil a
I’autre ?
Un clignotement exagéré

n’est-il pas 4 craindre ?

A la premicre, on peut
répondre que la perception du
mouvement étant purement
psychologique, peu importe que
les images soient transmises
par un ceil ou par lautre,
pourvu qu’elles parviennent
au cerveau,

La deuxiéme objection est
suscitée par la cadence de la
projection, En effet, la prise
de wvues serait effectuée au
moyen de deux cameras ordi-
naires couplées mécaniquement
au moyen d’un simple flexible
de facon que, les films se dérou-
lant moitié moins vite que d’ha-
bitude, les images soient prises
alternativement par les deux
appareils. Ainsi la dépense de
film ne serait pas accrue. Quant
au positif, il serait tiré sur une
bande unique en intercalant les
images des négatifs, et la pro-
jection pourrait étre effectuée

par une lanterne de série et 4 la
vitesse habituelle. Il n’en reste
pas moins que, pour chaque
ceil, la fréquence de succession
des images serait réduite de
moitié. Cependant, la encore,
Finventeur, estimant que les
deux yeux sont rendus soli-
daires par le cerveau, pense que
le scintillement qui pourrait
se produire serait peu impor-
tant,

Tout systéme présente des
inconvénients et celui-ci
n’échappe pas a la réegle.

Pour jouir pleinement du
spectacle, les spectateurs

devront autant que possible
avoir-les yeux sur une horizon-
tale et de facon que chaque
il recoive I'image qui lui est
destinée, Théoriquement, Ia
téte ne pourra donc se déplacer
latéralement que de 6 cm envi-
ron (écartement des yeux) ; en
pratique, par suite des aber-
rations du systéme optique et
des défauts de construction, la
tolérance sera plus faible. D)’ail-
leurs, si la téte s’écarte de plus
de 6 cm de la position normale,
le relief cesse d’étre .percu, mais

la projection continue 4 étre

vue en «plat y,

UN CRAYON THERMOMETRE

NE firme américaine vient
de mettre au point un
nouveau moyen facile

de savoir si un objet qu’on
chauffe pour le trawvailler a
atteint- le degré de chaleur
voulu, Il suffit, avant de le
mettre 4 chauffer, de le mar-
quer au moyen -d'un crayon
spécial dont les traits fondent
et se transforment en une
trainée liquide trés wvisible,
ou bien changent de coloration
lorsque la température requise
est atteinte..Des crayons ge ce
genre ont été établis pour
toutes les températures com-
prises entre 50° et 873° C,
Deux des réactifs ainsi
employés sont connus depuis
longtemps ce sont l'iodure
double de cuivre et de mercure,
qui passe du brun a l’écarlate
entre 60° et .70 C, et l'iodure
double d’argent et de mercure,

qui passe du jaune clair au
rouge -carmin entre 90° et
100° C. II s’agit, pour ces deux
produits, de virages réversibles,
c’est-a-dire qu’ils reprennent,
au refroidissement, leurs feintes
primitives,

Par contre, on a pu mettre
au point une série tle composés
organiques ou ammoniacaux de
différents métaux (cobalt, nic-
kel, manganése, uranium, mo-
lybdéne, ete.) qui, contenant de
I’eau de combinaison, se modi-
filent irréversiblement a une
température bien définie en per-
dant leur eau,

D’autres produits, plus com-
plexes, présentent deux ou plu-
sieurs virages successifs. Ils per-
mettent par conséquent d’ap-
précier plusieurs degrés de
température en observant les
changements de teinte d'un seul
trait de crayon,

LE

outr le monde connait
T aujourd’hui les réactifs

(permanganate et bisul-
fite) qui permettent d’enlever
les taches d’encre et d’effec-
tuer des corrections,

Pour les avoir toujours a
portée de .la main, un inven-
teur a eu l'idée de les insérer
dans un tube affectant -la
forme d’un stylo, ou méme de
les situer dans le corps d'un
stylo.

L’ampoule de verre conte-
nant le réactif n° 1 est percee
d’un petit orifice qui permet de
déposer un peu de réactif sur
la tache ou le trait a effacer.

Ce réactif est ensuite atta-
qué par le réactifne 2 qui se pre-

STYLO ENCRIVORE

sente sous la forme d’un béton-
net avec lequel il suflit de tou-
cher sans frotter la surface hu-
mide pour enlever la coloration,

Enfin, la téte du stylo encri-
vore contient un biten poreux
formant buvard pour enlever
tout exces de- liquide.
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Fig.1 1 Le « sous-marin de poche » de I'ingénieur Vassena Fig. 2 : L'avant du C-3 : on voit la tourelle, ses hublots, les
exposé a Milan, sur la remorque qul a servia sontransport.  phares, la pince géante et les bras qui s’appuient au fond,

Fig.3:Le C-8est propulsé en surface par un moteurd'automobile de 40-50 ch, En plongée, un moteur électrique luiimprime unevitesse
362 maximum de 16 nceuds. Les accumulateurs se trouvent a I’extérieur de la coque résistante. L'autonomie en plongée est de 20 h.




LE SOUS-MARIN VASSENA

mieux réussies — il en fit 4 la fois un

engin de guerre et un instrument d’explo-
ration scientifique du fond des mers. Il semble
bien qu’a I’avenir ces deux utilisations du sous-
marin se développeront parallélement. Les per-
formances du Nautfilus sont bien loin d’étre
égalées a I'heure actuelle, et c’est tout récem-
ment que le sous-marin a commencé 4 s’enfoncer
dans les 'abimes ol jusqu’ici il ne s’était aven-
turé que bien timidement. Deux engins s’ap-
prétent ala conquéte des trés grands
fonds : le bathyscaphe du profes-
seur Piccard (1), qui n’est en somme
que la transposition sous-marine
de son ballon stratosphérique, et
le sous-marin « de poche » G-3 de
I’ingénieur italien Pietro Vassena
qui, au printemps dernier, a battu
le record de plongée en descendant
jusqu’au fond du lac de Come
(415 m) et espére atteindre 1000 m
dans le golfe de Bari,

Le sous-marin C-3 est beaucoup
plus proche des batimentsmilitaires
classiques, les différences tenant
surtout a la nature différente de
ses missions, qui sont essentielle-
ment pacifiques. II doit, en effet,
permettre de filmer la flore et la
faune des grands fonds, d’inspecter
les épaves et, dans le cas ol un
sous-marin serait en détresse a
grande profondeur, de venir au
secours de ses occupants,

° Son carénage est réduit 4 la coque
résistante, le batiment n’ayant pas
besoin de faire preuve de qualités
nautiques comparables a celles des
bédtiments de guerre. Les réservoirs
d’air comprimé et les water-bal-
lasts, qui donnent a l’engin une
portance trés faiblement positive
ou négative, sont fixés 4 la coque
par soudure. La coque d’acier sou-
dé, de 7 m. de longueur, se com-
pose d’une portion cylindrique cen-
trale, terminée par une sphére a
I'arriére et, par une sorte d’ogive
a l'avant. Son épaisseur varie entre
15 et 30 mm. Elle est surmontdée
d'une tourelle dans laquelle quatre
hublots munis de wvitres trans-
parentes permettent de wvoir I’es-
pdce environnant, puissamment
€clairé par trois phares a 'avant et
deux phares & l’arriére. On ne pos-
sede pas de renseignement sur la
maniere dont les problémes délicats
d’étanchéité de Pengin ont été
résolus ; la pression pour laquelle
a été calculé le C-3 (une centaine
d’atmosphéres) se rapproche plus

UAND Jules Verne imagina le sous-marin
Q Naufilus — une de ses anticipations les

(1) Voir Science ef Vie, n° 365, p. 81.

de celle qu’avait subie la bathysphére de ’Amé-
ricain Beebe c&ue de celle, cing ou six fois plus
grande, que doit afifronter le bathyscaphe de:
Piccard. : ‘

Le C-3, qui peut prendre deux hommes a
bord, n’est d’ailleurs’ pas réduit a4 un simple
role de spectateur. A la pointe de l'ogive avant,
il est armé d’une pince puissante qui, manceuvrée
de l'intérieur, peut saisir des objets et soulever
des poids considérables, le sous-marin s’arc-bou-
tant au fond sur de longs bras. Le C-3 pourra done
inspecterdes épaveset participer ades sauvetages.

¢ ~Fig. 4 : L'ingénieur Vassena pénétre dans [a tourelle du C-3 pour les essals
soau cours desquels Il plongea a 415 m de prcfondeur dans le lac de Come. 363



Fig. 5: Cette vue de I'arrizgre du C-3 permet d'apercevoir I'hélice propulsive etles gouvernails de direction et de profondeur.
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La propulsion est assurée par une hélice

et les manceuvres s’effectuent grice a un

gouvernail de profondeur et deux gouvernails
de direction. Le moteur est double : un mo-
teur d’automobile pour la propulsion en sur-
face et, pour la plongée, un moteur électrique
qui permet de réaliser une vitesse maxi-
mum de 16 nceuds, avec une autonomie
d’une vingtaine d’heures.

Les essais du C-3 en pleine mer ont été
récemment retardés par une fausse manceu-
vre : une vanne ayant été laissée ouverte,
le sous-marin coula en eau peu profonde et
resta immergé pendant cing jours,

Le C-3, s’il se destine a des buts paci-
fiques, n’en a pas moins un gros intérét du
point de vue militaire, car les progres des
armes antisous-marines e¢t de la bombe ato-
mique obligeront les submersibles de I'avenir a
aller chercher toujours plus profondément un
refuge ot ils puissent échapper aux systémes
de détection acoustiques et électromagné-
tiques et aux explosifs de ennemi, L’indi-
catif C-3 de I'engin le montre d’ailleurs
suffisamment : ce '‘batiment est en effet le
troisiéme prototype réalisé par son inventeur:
le premier sous-marin de Vassena fut requis
par les Allemands et le deuxiéme fut confis-
qué comme engin de guerre par les Alliés a
la libération de I'Italie. -

Fig. 6 : Vassena, du poste de commande de son
sous-marin, peut diriger I'action de la pince géante.



ESSAIS EN COTE... SUﬁ UNE ROUTE PLATE

N modéle nouveau de
voiture doit, avant d’ap-
paraitre sur le marché,
avoir été soumis a des
essais systématiques d’endu-
rance garantissant qu’il don-
nera pleine satisfaction aux
usagers. Comment, sans entre-
prendre de colteux et longs
déplacements, prévoir en par-
ticulier s’il se comportera bien
dans les longues cotes des pays
de montagne et s’il pourra, sans
défaillance, grimper pendant
glusieurs heures & faible vitesse
ien qu'a pleins gaz ? Le pro-
,bléme n’est pas nouveau, mais
une solution ingénieuse et ori-
ginale vient d’en étre fournie
gar Rolls-Royce, en Grande-
retagne, qui I’applique actuel-
lement aux essais de mise au
point des voitures Rolls-Royce
et Bentley.
La voiture & essayer entraine
une remorque qui joue le réle
de frein. Le conducteur a seu-
lement 4 tourner un bouton sur
un tableau de bord pour fixer
la vitesse désirée. Quels que

soient le profil de la route et
la puissance développée par le
moteur de la voiture, cette

. vitesse ne peut plus alors varier

que dans d’étroites limites. La
remorque absorbe I’excédent de
puissance et, grice a un dispo-
sitif de régulation automa-
tique, maintient la wvitesse a
moins de 1 km/h prés. On peut
ainsi, par exemple, rouler pen-
dant un temps indéfini en pre-
miére vitesse, en poussant a
fond la pédale d’accélération
sans dépasser 20 km/h sur
une route horizontale. La
remorque, lorsqu’elle est accro-
chée derri¢re une voiture puis-
sante, absorbe alors plus de
100 ch, convertit I’énergie cor-
respondante en chaleur et la
dissipe d’une maniére continue
dans latmosphére comme le
feraient plus d’une centaine de
radiateurs électriques de chauf-
fage en fonctionnement simul-
tané. Les organes mécaniques
de la voiture sont, dans ces
conditions, soumis a dure
épreuve, et I'on a ainsi la pos-

RESISTANCES ELECTRIQUES

DYNAMOS 'EXCITATRICES

sibilité de vérifier I'efficacité du
systéme de refroidissement du
moteur,

La remorque est équipée de
deux génératrices triphasées,
entrainées par 1’arbre des roues
et débitant sur des résistances
€lectriques qui dissipent 1’éner-
gie dans le courant d’air am-
biant. Quatre dynamos a cou-
rant continu assurent I'excita-
tion des génératrices ; elles sont
elles-mémes contrblées par une
petite dynamo supt{)lémentaire
qui, commandée a distance par
le conducteur de la woiture,
régle leur excitation suivant la
vitesse 4 maintenir, entre 20 et
65 km/h, La régulation automa-
tique est assurée par un trem-
bleur sur le circuit d’excitation
des quatre dynamos.

Pour les essais & faible
vitesse et pleine puissance, on
n’avait guére, jusqu’ici, d’autre

. ressource que de faire remor-

quer 4 la voiture un camion,
dont .on laissait le moteur en
prise, ou méme deux pour les
modeles puissants. Le systéme
mis au point par Rolls-Royce
est infiniment plus souple, plus
pratique et plus précis. Il est
susceptible d’applications
variées. Non seulement il per-
met d’éprouver le systéme de
refroidissement du moteur et la
résistance 4 I'usure des engre-
nages démultiplicateurs de la
boite de vitesses, mais aussi de
mettre en évidence les vibra-
tions et les bruits qui peuvent
prendre naissance dans la trans-
mission ou le moteur 4 plein
gaz et a faible vitesse, et qui
passent généralement inaper-
cus dans la conduite normale
de la woiture lors des phases
d’accélération rapide. Il n’a pas
été utilisé jusqu’ici pour mesu-
rer la puissance absorbée, mais
il serait trés aisé de la calculer
en mesurant simplement l'ef-
fort exercé au crochet de la
remorque,
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POUR NETTOYER LES JALOUSIES

’msT une besogne frés désa-
gréable en général que le
nettoyage des jalousies.
Avec les procédés courants, ce
sont des nuages de poussiére
soulevés, ou des ruissellements
d’eau sale qui retombe de latte
en latte et coule le long des
bras de la personne qui procéde
au nettoyage.
L’appareil que présente la
figure ci-contre permet de

faire cette opération dans le
minimum de temps et sans
avoir 4 se mouiller les mains.
II comporte deux éponges
synthétiques qu’une poignée a
ressort permet de faire glisser
Ie long de chaque lame, dont les
deux faces se trouvent lavées
ou cirées en un seul passage,
sans risque de salir les cordes ou
les sangles de manceuvre de la
jalousie, (Venetian Blind Ce.)

REVEILLE-MATIN ET RADIORECEPTEUR

COMBINES

E réveil en musique, dont
L Montaigne connaissait déja

les douceurs au xvie siécle
(on sait que son pére le faisait

réveiller par‘ des musciens
quand il était enfant, pour

ménager sa sensibilité), devient
possible sous une forme trés
moderne grice a ce petit
poste de-radio superhétérodyne
5 lampes combiné & un réveille-
matin électrique, qui le met en
marche & 'heure indiquée.

L’ensemble, établi par Garod
Electronics Corporation (New
York), ne mesure que 30 cm de
long, 17 cm de large et 17 cm de
hauteur ; le récepteur radio
fonctionne sur les fréguences
comprises entre 540 et 1 650 kilo-
cyeles, c’est-a-dire sur les lon-
gueurs d’onde eomprises entre
550, m et 180 m ; alimenté par
le secteur, il comporte un cadre
intérieur qui dispense de l'usage
d’'une antenne.

1945 : 337, 338,'339.
19465 340, 341;,343,
349, 350, 351.
1947 =357 -353,'354
357,358, 359,
1948 : 364, 365, 366.
367, 368, 369,

Numéros hors série :

344, 345, 346, 347, 348. .
U L
260 el BanRest
370, 371, 372, 373, 374. . .
Aviation 1946 . . . . .

Radio, Radar, Télévision ..
Les Sports: . his s

.

P » ° m e

¥ s

w .

NUMERQS DISPONIBLES

& 20 frs l'exemplaire.
g 20» £
ARG R =
a. 2850 —
i T e SO e SRt
alvanedOioas =
AR b e 2 —
a |20 » o
2200 s —
SR k20 e —

Adresser le montant de toutes les commandes au C. €. Postal 9107 Paris.

RELIURES brevetées France et Etranger « ACLE » pour six numéros, pages de garde carton-
nées et titre au dos, 280 frs ; clés de montage (utilisables indéfiniment), la paire 25 frs ; frais de
port recommandé pour deux reliures (une année) et emballage, 55 francs.

Adresser le montant de la commande au C. C. postal 1258-63 Paris.

Demander le montant des frais de port pour les commandes supérieures & deux reliures,
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DEVIS POUR UN LABORATOIRE D'AMATEUR PHOTOGRAPHE

I’amateur photographe ne consent
plus désormais & se priver du plaisir
que lui procurent les travaux du
laboratoire. Il tient & connaitre les
résultats de ses prises de vues aussi
vite que possible ; il exige la meilleure
quglité pour ses travaux et il sait
qu'avec un matériel approprié il
peut l'obtenir lui-méme,

Nous pensons Tl en photo, comme
en toute chose, le juste milieu est
ce qui convient : ne cherchez pas
un matériel coliteux, qui ne ¢ paye

as », mais ne tombez pas dans

"excés _contraire.
Voici ce que nous vous proposens,
iice que I
pour 1'avoir utilisé nous-mémes :

19 Pour le traitement des négatifs :

o cuve ¢ Souplinox » (pour 24 X 36).
. 1301 fr.

Ou | cuve «Superinox» (pour les
autres formats) 1 224 fr.
dose de révélateur <grain fin»
(pour ce modéle de cuve). 83 fr.

| dose de fixateur acide pour ! ]3it1;e.
T.

2° Pour l'agrandissementi :

I Lynxa 1 (24X 36 ou 3 X 4),
complet avec optique, passe-vues,
lampe et prise....... 11735 fr.

Ou | Lynxa Il (4 X6 a 6 x 9).

: 13 704 fr.

3 cuvettes 18 X 24, la pidce. 233 fr.

1 lampe rouge claire....... 195 fr.

3 pochettes papier bromure (grada-
tions assorties), la pitce.en 13 ;( ]fB
; .

| dose révélateur papiers ... 61 fr.
Ce petit matériel est trés suffisant :

splia'e, simple, peu encombrant, il est
ivré sans resiriction par les

ETABLISSEMENTS
STUDIO WAGRAM

50, avenue de Wagram, Paris (XVII®).
Compte chéque postal : Paris 2 663-57,

Envoi direct chez vous par colis
recommandé et assuré, franco de
port et emballage, toutes taxes
comprises. Bulletin ‘individuel de
garantie totale ; paiement contre
remboursement (pour la Métropole)
ou & la commande (outre-mer).

— Vous pouvez acquérir
ce matériel en une seule fois ou
progressivemnent.

ouveauté. — Les Etablissernents
STUDIO WAGRAM recommandent
et livrent dés maintenant 1'un des
meilleurs posemétres du monde, le
« Réalt » & cellule-photo-électrique.

Des essais trés sérieux sur fests,
'utilisation  pratique d'un certain
nombre d'entre eux (mis par nos
soins entre les mains d amafeurs
avertis, pendant six mois), nous
permettent de conclure a la qualité
parfaite de cet accessoire et, de ce
fait, de vous le conseiller en foute
tranquillifé.

Comme tous les articles photogra-

Sosii

phigues livrés par les Ftablissements
ST{]DIO WAGRAM, le posemétre
« Réalt » est vendu avec une garanfie
totale de irois ans.

rix, franco : 7 480 fr. le posemétre
seul ; 612 fr. I'étui cuir « Toujours-
Prét ».

POUR COMPLETER VOTRE EQUIPEMENT

L’amateur sérieux a compris que, pour prendre de belles photos, il faut un appareil
de précision (Sem-Kim, Drepy, etc.) ; mais il sait aussi qu'il lui faut en plus un bon équi-

pement pour son laboratoire.

Il a vu plus haut la photo d'un agrandisseur bien construit ; mais, quand il veut obtenir
des éf)regves par contact — et c'est aussi fréquent que par agrandissement — il n'admet
e simple chissis-presse ou la boite & lumitre du bricoleur. Il veut un outil précis

lu
Et zurable :

blanc et-rouge, etc.).

o1l justement la

la réduction d'une tireuse professionnelle avec tous ses perfectionnements
{caches réglables, pince & négatif, pince é}l)_apter. diffuseur de lumiére, éclairage combiné

IREUSE-CONTACT que les ETABLISSE-

LA TIREUSE-CONTACT

._

MENTS STUDIO-WAGRAM vous effrent aujourd’hui. Il s'agit de la tireuse mixte

SOMAR C. 48 (1318). Outil de premier ordre, tout métallique, a plan incliné, volet en

%u_raiiml)x_ coulé, presseur en caoutchouc mousse, charniéres et cadre nickelé, peinture
eige clair.

Prix (complite avec prise, fil souple, lampes ; franco de port et d'emballage, garantie

totale) : 10 408 francs.
POUR UN MEILLEUR MATERIEL : STUDIO-WAGRAM
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: UN STYLO
QUI SE REMPLIT A L’EAU

C'est une création de la Société
FRAZAR FRANCE, distributrice,
avant guerre, de la grande marque
EVERSHARD, *°

Ce stylo, baptisé

: ., a I'aspect
d'un stylo ordinaire
a plume. Son mode
de remplissage, trés
simple, Systéme
compte-gouttes, lui
donne une capacité
de 70 gouttes
d’encre.

De plus, et c'est
la I'intérét nouveau

u'il présente : &
I'intérieur du corps
se trouve une « ré-
serve »,

ette « réserve» :
un tube de laiton
contient uhe ma-
titre comprimée

ui transforme

eau avet laquelle

on remplit le stylo
en encre d'excel-
lente qualité.

a quantité de
matiere chimique
qu'elle contient per-
met de le remplir
six fois de suite,
toujours a l'eau, et

‘obtenir une quan-

Bague

axtensible

capillaire

(un peu plus de 400
gouttes) Quand cette encre a été utili-
sée, on peut remplacer la « réserve »
usagée, par une autre, qui rendra les
mémes services,

Cette nouveauté semble vraiment
achever 'invention du stylographe, elle
conserve a |'usager 'agrément de |’écri-
ture personnelle grice & l'emploi de
la plume (or ou métal) et elle lui
évite en méme temps Iobligation
d'avoir toujours sous la main une
bouteille d’encre. Désormais, un
simple verre d'eau suffira et on ne
risquera jamais «la panne séche »,

Ce stylo a été, de plus, spécialement
étudié dans sa forme — le capuchon
en métal doré, absolument inaltérable,
méme & I'eau de mer, est orné d'une
agrafe & ressort,

Son corps, en plexiglass noir, rouge
ou bleu, est accompagné d'une bague
extensible, qui assure une fixation
parfaite du capuchon, et, & I'opposé

e la plume, d'un cabochon de métal
doré qui termine de fagon trés heurcuse
ce stylo vraiment nouveau,

Vernle exclusive en gros :
SOCIETE FRAZAR FRANCE
distributrice avant guerre d'Eversharp,
14, rue Alexandre-Parodi, Paris ().

Au détail, dans toutes les bonnes
papeleries,

tité égale dencre .

LINVENTION
POINTE DE CHOC
de l'industrie. A condition d'&tre
couverte par un brevet pris & temps
par un spécialiste,

André NETTER, Ingénieur E. C. P,
Conseil en Propriété Industrielle,
132, faubourg Saint-Denis, Paris (X&),
Nord 01-53.

ENFIN UNE NOUVEAUTE
Vous trouvez normal d'emporter
dans vos déplacements un appareil de
photographie ; emportez maintenant
votre récepteur de radio possédant les
mémes dimensions.

Etant donné I'intérét toujours crois-
sant porté & notre production, nous
redonnons une description sommaire
de notre récepteur portatif,

Photo Jean Poitier.

Totalement indépendant Sa[imenté
ar piles interchangeables logées 2
Fintérieur du coffret), il fonctionne
sans antenne, sans terre, sans prise
de courant. Présenté en coffret por-
table, élégant, & peine plus encom-
rant qu un appareil de photo amateur.
Clest le poste personne[ par excel-
lence, fonctionnant dans n'importe
quelles conditions : en ville, en voi-
ture, 4 la campagne, etc...
ecevant en plein jour toutes les
stations régionales et le soir plus de
vingt stations francaises et étrangéres
de la gamme P. O., soit de 200 a
550 métres, De construction robuste,
ce super Hétérodyne 4 lampes com-
porte tous les perfectionnements des
postes modernes de dimensions cou-
rantes, audition trés confortable gréce
4 un haut parleur & aimant permanent.
e récepteur est en vente et visible aux
tablissements RADIO-PAPYRUS,
25, boulevard Voltaire, Paris (XI€).
Notice adressée contre 20 fr. en
timbres. Expéditions France et Colo-
nies contre mandat & la commande
ou virement a notre C. C. P. 28.1274.
Nous signalons a netre clientele colo-
niale que nous sommes sur le point de
sortir de nos ateliers un récepteur du
méme type spécialement congu pour
les régions tropicales et fonctionnant
sur quatre gammes d'ondes dont trois
d'ondes courtes étalées. Nous sommes
également spécialisés dans la fourniture
de toutes pitces détachées, et lampes
pour construction et dépannage.
RA PAPYRI!®

25, boulevard Voltaiic, Faris (R1%).
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NOUVEAUTE DANS
L’INTERCOMMUNICATION

PROMOTEC présente le PRO-
MOVOX, lappareil idéal d'inter-
communication simple & amplification,
. De dimensions extrémement faibles,
il fonctionne sur secteur.

ose aisée, inutile de faire appel
a des spécialistes, un électricien suffit.

Déplacement des postes en quelques

minutes, pas d amplificateurs muraux,

z ch?\z}xe appareil contenant son ampli,
ise

en fonctionnement instan-
tané, temps de chauffage nul, par
conséquent pas de consommation en
repos. En marche 15 watts.
_S'adresse a toutes catégories d’uti-
lisateurs, évitant des déplacements
inutiles.

Dans I'appartement, entre cuisine
et salle & manger.

Dans les villas de banlieue, entre
la maison et la porte d’entrée du jar-
din (forme de boite & lettres). Permet

e ne pas se déranger et d'identifier
le visiteur, celui-ci n'ayant aucune
mancuvre & faire, sinon de répondre.

Dans les bureaux, entre directeur
et secrétaires.

ans les ateliers, entre le contre-
maitre et un atelier.

ans les magasins, entre la bou-
tigue et ['armere-boutique.

ez les photographes, entre le
me%asin et la chambre noire.

hez les médecins, entre le docteur
et ses infirmiéres, etc.

PROMOVOX existe également en
trois et quatre postes, dont un central.
Permet d'étencrre le champ d'utilisa-
tion des appareils,

Pose identique aussi simple.

rix de deux appareils, . 14 500 fr,
Prix de trois appareils,

dont un central...... . 24 800 fr,

Prix ‘de quatre appareils,
ont un central....... 31 200 fr.

Envoi contre remboursement, toutes

taxes, port et emballage en sus.

31, Champs-Elysées, Paris (VIIIe),
Tél, : Balzac 50-73 et Elysées 84.58
et la suite. C. C, P. : Paris 6469-28,
REFLEX, L’APPAREIL A DES-
SINER LE MIEUX COMBINE
vous permet de ; ;
TOUT COPIER,
AGRANDIR, REDUIRE
exactement et rapidement: B[
Notice gratuile.
C.-A. FUCHS
Constructeur

‘T HANN (Haut-Rhin)




CONSTRUISEZ VOUS-MEME CETTE AUTOMOTRICE
ELECTRIQUE SILENCIEUSE (Licence ZEDDA)

PENNSYLVANIA 00"

Rien n'est plus instructif, plus distrayant, et plus économique que de cons-
truire soi-méme ou de surveiller la construction par des enfants de cette auto-
motrice B. L. Z. « 0.», dernier type de modele réduit.

Caractéristigues. — C'est la machine silen-
cleuse gréce & son mouvement placé sous le
carter, noyé dans un bain d’huile. Sa concep-
tion brevetée, unique au monde, est consti-
tuée par deux demi-coquilles, moulées
sous pression et assemblées, formant la
locomotive.

Locomotive CC' dernier modéle de la S. N. C. F. I2 roues molrices, 2 moleurs.

L'ensemble a été calculé pour s'apparenter, dans la forme, avec le
dernier type des réseaux ferroviaires, pour réaliser, par le choix des
alliages et le poids, le rendement maximum 2 la -
traction. : e

Un autre modéle : la B. L. Z. « 00 », locomotrice
format aérodynamique & télécommande par sur-

Pacific 231 '00";
tension 20 volts, avec son tender.

S ] ‘1{“-"

Nous fournissons aussi, & des prix avantageux,
tous les types de wagons, ainsi que tous les acces- | T
soires et pitces, rails, signaux,.rhéostats capables Wagon Snell B0
de constituer le plus beau réseau de trains élec-
triques d'une conception et d'une réalisation bien
frangaise. ., °

Wagon de voyageurs
En vente chez tous les spécialistes de modtles e
réduits, et grands magasins.

ATELIERS B. L. Z., 74, rue Villiers-de-I'Isle- i
Adam, Paris (20%). W?fﬁ;'; t{cﬂ ugg;g‘ems
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XIX
SAINT-EMILION, VIN MEDECIN

Elixir de longue vie, a dit BRANLY,
gui_nous donne le secret de sa lon-
gévité fertile en ces mots_: ¢ Je bois
chaque jour,mon Saint-Emilion »,

Le Saint-Emilion est, des vins de
France, le plus riche en tanin et en
magnésium. Le tanin qu'il contient
(en moyenne 2 grammes par litre)
sous forme assimilable, n’est-il pas
un_reméde de choix pour tous les
déficients ? Le DT PicKE ne dit-il
pas que ¢ pour les {uberculeux, peu de
médicaments . ont autant d'efhicacité
que le tanin» ? Clest également le
vin des convalescenfs, car « parti-
culitrement tonique , dit le D* Arno-
ZAN, il a fait des merveilles 1 Ce vin
contient des vitamines et il est radio-
actif, Il est recommandé aux femmes
enceinfes, comme donnant un enri-
chissement du sang au cours de la
grossesse et de la lactation (P* LABBE) ;
aux diabéliques parce que pauvre en
sucre (1 °fao). cFans le cancer, étant
donnée sa richesse en magnésium.

Nous ne parlerons pas ici de ses
caractéristiques de digestibilité qui
le font recommander dans les dila-
tations d'estornac (D* CHOMEL) ; de
son action sur l'esprit qu'il rend vi
et animé en donnant une grande
confiance en soi (P* Arnozan). Il
reste le plus utile de tous les vins,
« celut qui a la rigueur peut remplacer
tous les autres, mais gue nul ne pour~
rait suppléer », (FONSSAGRIVES.)

\VE

iRy,

. Pub, Bastide.
LA CAISSE DU MEDECIN

25 bouteilles.
12 Saint-Emilion  Mono-
ole 1945...0..... CEB00 Ny
5 Saint-Emilion  Mono-
pole T98Y N 975 —
5 Chateau Tertre Dau-
gay 1945 0L 000G 975 —

2 Chateau Rieussec 1945, 800 —
Gratuit : | Tour Guetteur
1943 « hors commerce» 600 —

d’une valeur totalede, .. 5.150 fr,
Nues départ Saint-Emilion
offerte exeptionnellement aux lecteurs
de Science et Vie
pour: 4 500 francs!
Jusqu’a fin décembre
Préciser 4 la commande le mode de
réglement : Chéque ala commande,2%
escompte ; contre remboursement ou
par traite & 90 jours,
~ J.-J. GALHAUD,
Ingénieur Agricole, Propriétaire &
Saint-Emilion (Gironde).
Demandez rotre notice gratuite sur
« BAINT-EMILION, VIN-MEDEGCIN »
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L' AUTOPIC "
N'avez-vous jamais révé d’ avolr un
crayon, ou un porte-mines, qui soit
tot&ours bien taillé et bien effilé_?
est ce quont réalisé les Etablis-
sements H. MORIN, avec leur porte-
mine « AUTOPIC », qui taille sa mine
lui- mé‘me
¢s que la pointe de la mine (de
2 millimeétres !’f diamétre) s'arrondit
un peu, en quelques secondes, une
raise contenue dans un céne mobile
intérieur, appointe cette mine comme
. une aiguille.
Porsition Normale

Fraise logde dans

Porition de I’a/f&ge
le Céna tire ol oblique, Vaxtremite da
leMine vient fraotter conlra lo fralse”

Articulation
arolule

Clest un porte-mine de grand luxe,
entierement chromé.

Modéle long, de fabrication Suisse,
présentation impeccable. 520 fr
L’ ¢ ELECTROMA

Les Etablissements H. MORIN
présentent également, pour les des-
sinateurs ou étudiants, un support
universel 4 rofule sphérigue, pour
planches & dessin de formats moyens.

| se fixe sur n'importe quelle table
ou guéridon et permet de mettre la
planche dans foutes les positions.

Ce support dénommé « ELECTRO-

A » comporte, de pIus un « guide de
¢ », remarquable, breveté, qui main-
tient le té contre la planche, méme
lorsqu’elle est verticale.

| permet de dessiner chez soi, aussi
commodément que sur les grandes
tables automatiques des bureaux de
dessin.

Support Electroma & rotule, complet,
avec planche 75 X 60cm. et té
de 73 cm. avec guide. 3 550 fr.
Les Etablissements H. MORIN ont

‘également en stock leurs magmﬁques
pochettes de compas, extra-fins, bien
connus, pour ingénieurs, fabriqués
maintenant en maillechorf, comme
avant-guerre, et tout le matérlel concer-
nant %mgémeur et le dessinateur,
depuis les tables et appareils & dessi-
ner parallélogramme  équilibrés
par contrepoids, jusqu'aux équerres,
régles & calculs, papiers, encres et
fournitures diverses. Belle notice
ranco sur dema

nde.
EtsH. MORIN, 11, . Dulong,Pans-”e

QAQNEZ PLUS !

Créez-vous situation indépendante
sans quitter votre emploi. Avec nouv.
méthodes américaines vous pouvez sans
risques ni gros capital avoir « votre
affaire » ou doubler rendement de celle
que vous possédez. Dem. captivante

rochure gratuite. PILD, 18 bis, av.
Ledru-Rollin, Le Perreux (Seine).

ACHETEZ DE SUITE...

Actuellement  trés grand choix
toutes les boites MECAN
TRAIN mécanique, dep. 1000 fr.
—  électrique, 4000 fr.
AUTORAIL du Jura. H 4900 fr.
Avee circuit 1,20 X ]40
G e e o 7 990 fr,
TRACTEUR B B.-HO.. 4900 fr.
B.O-HO:. . 7700 f
LOCO 141 P, P. L. M.
MINIATRAIN automa-
tique av. ar par cellule. 9 240 fr.
LOCOP. L. M. BLZ-HO. 5 590 fr.

GARES 'PONTS, TUNNELS

Toutes les boites et pisces
MULTIMOTEUR
MOTEURS A EXPLOSIONS
BONNIER, 5 cc, air. 2 600 fr.
REA, 5 cc, refrotd air. 2 800 fr.
SUPER, 5 cc; Delmo. . 4 180 fr.
REA, 5 cc, refroid. eau. 3 400 fr.
REA, IO cc, refrmd alr 2995 fr.
REA, 10 ce, & mag 6 853 fr.

'LES NOUVELLES "BOITES
DE CONSTRUCTION « NAVIG»

« BRETAGNE », paguebot | 670 fr.
« HARCO », vedette. . ... . 1275 fr.
«STRASBOURG » .. ... .. 1 890 fr.

La création de deux blocs, I'un
arriere, |’ autre avant (systéme breveté)
Eermet I'assemblage  facile des

aguettes et une réalisation parfaite
du type choisi.

Maquette modéle réduil du paquebot -
A « Le Bretagne »

Expéditions en province, port et embal-
age en plus.
Catalogue A:ontre mandat-carte, 50 fr.

SOURC
DES INVENTIONS
La plus importante et la plus ancienne
‘ maison de
MODELES REDUITS
56, bd de Strasbourg, Paris (X¢).

" COMPTABILITE,
CLE DU SUCCES

Demandez cette bro-
chure gratuite de 20 pages :
vous y lirez comment ob-
tenir une situation lucra-
tive (45000 a 50000 fr. par
mois, salaire actuel du
Chef Comptable) en pré-
parant sérieusement, chez
a peu de frais, le dipléme

COMPTARILITE

vous, vite,
tat.
ECOLE PREPARATOIRE
D 'ADMINISTRATION
gerv A7)PARIS, 4,r.des Petits-Champs.
ASABLANCA, 157, r. Blaise-Pascal.

SCIENCE.ET VIE PRATIQUE

REUSSIR !

Pour obtenir une situation lucrative
ou améliorer votre emploi actuel, votre
intérét est de suivre les cours par
correspondance de I'E. N ous
réussirez grice & des méthodes d'en-
seignement modernes et rationnelles
appliguées par d'éminents prof‘esseurs
Demandez 1'envoi gratuit de la bre-
chure que vous désirez (précisez le n®),
Broch. 31.320 : Orthographe, Rédac-

tion.

Broch. 31.321 : Calcul, Mathématiques.
Broch, 31,324 : Electricité.

roch. 31.325 : Radio.
Broch. 31.326 : Mécanique.
Broch. 31.327 : Automobile.
Broch. 31.330 : Dessin industriel.
Broch. 31.333 : Sténo-Dactylographie.
Broch. 31.334 : Secrétariat.
Broch. 31.335 : Con}ffcbilité.
Broch. 31 337:C. A. P., B. P. Com-
Broch 3| .338 : Carriéres commerciales.

ECOLE NORMALE
D'ENSEIGNEMENT
PAR CORRESPONDANCE
28, rue d’Assas, Paris (VI®).
200 HEURES DE LUMIERE
- GARANTIES...
) La lanterne
portative la plus
simple et la meil-
eur marchéactuel-
lement, au prix
de 600 fr. Taxes,
port et emballage
en plus.
ivraison &
réception de la
commande contre
remboursement
Prix spéciaux pour les représentants,
PROMOTEC
31. Champs-Elysées, P

aris.

Balzac 50~73 . C.P.:6469-28,
Ou a nos ots :
SR, E

I s boul:vard Pereire,

s (XVI
Etabl. SAGE 6 rue Plichon (XIe).
VOULEZ-VOUS

UNE SITUATION
d'avenir dans ces activités ;

Agriculture, Automobile, Assu-

Colonies, Commerce, Comptabilité,

essm mdustrlel.

, \ Economats, Edi-

Exportation, Fis-

calité, oréts,

 Froid, Hételle-

“ rie. Hétesse de

1'Air, Journa-

Mines, Police, Publicité, Secrétariat,

S. N. C. F., Topographie, Trans-
Erts, Travaux publics,

mandez le Manuel des Carr:éres

n°® 942 et Conseils. Document unique.

Ecole au Foyer, 39, rue Denfert-

rances, Aviation, Banque, Cinéma,

tion, Electricité,
lisme, Marine, Mécanique, Métré,
mploi d'Etat (2 sexes), etc.. .3 De-
Rochereau; Paris (21 ans de succes),
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LES APPLICATIONS TECHNIQUES ET SCIENTIFIQUES
DE LA LAMPE ELECTRONIQUE ECLATRON

En rendant facile et pratique la

hoto au 1/50000 de seconde, la
ampe-éclair  électronique  Eclatron
constitue un moyen précieux de
recherche technique.

Elle permet, en effet, de photogra-
phier sans difficulté des phénoménes
ultra-rapides qui échappaient jusqu'a
présent & toute observation. Ainsi
on _peut enregistrer avec netteté une
balle de revolver sur sa trajectoire les
battements d’aille d'une mouche,
1'éclatement d'une bulle de savon,
une hélice en pleine vitesse, etc., et
d'une facon générale, tous les phé-

Photo au 1/30000 de seconde d'un vibreur non
synchrone fonctionnant d 80 fréquences par
seconde. Position médiane.

nomeénes de percussion, de choc, de
rupture, de projection, de vibra-
tion, etc... De tels documents révélent
en général des aspects insoupgonnés
des phénomeénes les plus courants et
sont riches en enseignement pour
‘ingénieur ou le savant.

Aussi, ‘dans beaucoup de labora-
toires industriels et de bureaux
d’études, l'emploi de la photo &
I'Eclatron est déja d'usage courant.

e dégageant pratiquement pas de
chaleur, n'éblouissant pas, ne geman-
dant pas de prise de courant, on peut
I'utiliser partout sans aucune précau-

M¢éme vibreur a la position extréme. Remarquer
U'amplitude anormale de la flexion révélée par
la photographie.

tion. Une lampe Eclatron peut donner
25 000 éclairs avant usure. Clest la
source de lumiére photographique la
plus économique qui existe.

Les techniciens d'Eclatron peuvent
étudier tout probleme particulier et
mettre au point des appareils spéciaux.
Mais les appareils Eclatron normaux
conviennent sans modification a la
plupart des applications techniques.

Notice et renseignements sur
demande

4 ECLATRON,
16, rue de La Tour-d'Auvergne,
Paris (IX€).

Modéle Eclatron ¢ Petif Studios 50 millions

de lumens. Eclair de 1{15000 de seconde, loutes

les dix secondes. Alimentalton par accus. Poids

10 kg. Instrument parfait pour loutes les photos
induastrielles.

ON A JUSQU’ICI GASPILLE
LES 2/3 DES CRAYONS

Le crayon est un outil de -travail
archaique et désuet.

A l'examen attentif, son utilisation
est désastreuse : mines cassées, tailles
fréquentes, souvent défectueuses, éner-
vement, temps perdu.

En fin de compte, le crayon cofite
trés cher, car on n'utilise effectivement
qu'un tiers de sa longueur :

Un tiers sacrifié au canif.

Un tiers réellement utilisé,

Un tiers jeté a la corbeille par
ce que trop petit et incommode.

LE CRAYONMINE EDACOTO EST
LA SOLUTION RATIONNELLE

Clest l'instrument de
travail & gros rende-
ment contenant la
valeur de six crayons
utilisés intégralement.
Une simple pression du
pouce et la mine
avance d'un millime-
tre, juste ce qu'il faut
pour écrire.

Le CRAYOMINE
EDACOTO est tou-
jours prét. Il facilite
fe travail de la sténo,
du  dessinateur, de
I'employé de bureau.
CHOIX DES MINES

Le CRAYOMINE
EDACOTO répond a
tous les besoins.
suffit de choisir la
mine convenable :

H B = dure.

B B = tendre.

Il existe aussi des
mines de couleur :
rouge, bleu et violet
copiant. :

Description :

Corps noir _en

matiére Tlastique. Téte
en métal chromé avec
unt bouton de la cou-
leur des mines : noir,
bleu, rouge ou violet.
Prix de vente au détail :
Ntz it Vaeake ek
Coulenrhni s inang e
En vente avec six mines en réserve
chez tous les spécialistes et papetiers.
Gros : FEtablissements EDAC,
104, boulevard Arago, Paris (148).

La mine
de 6 crayons,
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COMME UN PROFESSIONNEL...
Grice au grattoir SKARSTEN,

vous remettrez » neuf vos parquets,
vous raclerez les portes, fenétres et
tiroirs qui coincent. Vous gratterez
les vieilles peintures, les courroies de
cuir, les colles, ete.

L'appareil en bois
vcrm, monté avec un
porte-lame en acter
chromé muni d'une
lame en acier spécial
trempé, permet tous
" les usages. Clest
le grattoir par-
fait pour I'ama~
teur et le pro-

fessionnel.

ne necessxte
1 aucun régla-

" e. La lame

62 A. - 229 fr. peut se réaf-
uter plus de cent fois avec une lime
douce. Potr la remplacer, il suffit de
la faire glisser du porte-lame.

Il existe cing autres modéles, depuis
97 francs.

Si votre quincaillier ne vend pas
encore cet article, adressez-nous le

bon m-dessuu :
N A DECOUPER
Adresse du guincaillier, auquel
nous enverrons le grattoir franco :

Destiné 4 M.

ETABLISSEMENTS
DU METALEIX
32, rue de I'Avenir, Clichy (Seine).

NOMBREUSES CARRIERES
’ACTUALITE ET D’AVENIR

Depuis ces dernitres années, la
BIOLH]MIE et la BIOLOGIE ont
pris un essor prodigieux qui, d'ailleurs,
ne fera encore que s'amplifier...
Malbeureusement, le personnel qua-
lifié est nettement insuffisant, et de
nombreux débouchés restent acces-
sibles aux jeunes gens et jeunes filles.

Jeunes, pass;onnes par la déeou-
verte, et qui cherchez une carriére
peu encombrée intéressante, rému-
nératrice et d’ actuahte, votre intérét
est” de vous préparer sérieusement
aux carrieres des. Laboratoires bio-
chimiques et biologiques, en suivant
la  Section de~Cours par correspon-
dance de I'

ECOLE SUPERIEURE
DE BIOLOGIE
123, rue de Lille, Paris.

Chez vous, sans quitter votre emploi
et aussi bien qu’a I'Ecole, vous ferez
de sérieuses etudes théoriques et
pratiques, grice i de nouvelles
méthodes de travail 4 domicile,

Inscription a4 toute époque ‘de
V'année. Joindre 10 francs en timbres-
poste pour la documentation n® 45,

'SCIENCE _ET VIE :PRATIQUE

ENFIiN LA SECURITE
ET LA TRANQUILLITE
CHEZ SOl !

Assurées par LE PLUS PETIT JU-
DAS DU MONDE, le « MICROVI-
SEURBLOSCOP », au champ de vision
unique de 175° garanns permettant,
non seulement de voir les personnes
faisant face a la porte, mais encore
repérer celles qui pourraient cher cher
a se dissimuler de c6té en se plaquant
contre les murs.

Ce merveilleux appareil, d'une dis-
crétion absolue, placé dans votre
porte, permet, sans étre vu, de voir
tout visiteur, ami, importun, ou agres-
seur possible.

Ouvrir ? Ne pas ouvrir ? Probleme
enfin résolu par ce petit chef-d'ceuvre
de I'optique francaise, breveté France-

tranger.

VENTE. — Détail: Grands Magasins
gOptxque umcal]lene) Opticiens,

pecaahstes d’ msta]latton de sécurité.

Gros : 7? Sannois (Seine-

et~ Olse) Tél. : 3

500 COUPS SANS RECHARQE
RECHARQGE INSTANTANEE

| PISTOLET AUTOMATIQUE
500 proJeCTiLES

" Portde Regloble 1127 247 367
Tir Précis et Silencieux

« PNEUMA-TIR

)00 »

est un jouet ; mieux :

SPORT POUR TOUS
petits et grands

qui fonctionne & lair comprimé,
mais a ceci de particulier qu’il tire
une & une et sans recharge 500 balles
et se recharge ensuite instantanément,
‘air comprimé étant fourni par slmple
pression des doigts sur la poire en
caoutchouc.
emandez la démonstration & votre
spécialiste le plus proche en :

ouets Armes
ports Ca(leaux
Vente en {'/ros Ei Pi AL S,
rue olta. Paris  (3¢)

Agent général Belglque—Luxembourg:
LiesenBerG, 27, rue Veydt,
Bruxelles.

— Foire de Paris —

EXPEDITION EN PROVINCE
des pistolets

« PNEUMA-TIR 500 »

Prstolet n® il rio . 1 925 fr
O IR e I 2 100 fr

G e DR L 3 2 525 fr

Coﬂ:rct R IR e 3 775 4
Fd e e 3 985 fr

el 7 R 4 285 fr.

par LA SOURCE
DES INVENTIONS
56, bd de Strasbourg, Paris (Xe).

UN STYLO FRANGAIS
DE GRAND LUXE
EDACOTO 85
L'industrie francaise » du stylo,
réapprovisionnée en métaux précieux,
présente des modeles nouveaux, mu-
nis de plumes or, 18 carats, capables
de rivaliser avec les grandes marques
étrangéres quant 2 la présentation
et les surpassant par leur conception
et leurs qualités techniques.
Parmi les modéles nou-
veaux, le plus apprécié est,
sans conteste, ]e
EDACOTO 9
1 Caractérisﬁques. — Ce
modele de grand luxe, réu-
nit tous perfectionnements
Un systéme de rem-
plissage (1) d'une concep-
2 tion nouvelle, remarguable
par son cfﬁcactt}é et sa dou-
ceur de fonctionnement ;
Grande capaciié ;

S
A

.
VI

ORI

A RN T

7

Ej" i = ne réserve de
?;H_lf secours (2), dispositif bre-
veté, offrant 1'avantage
Ll exclusif d'éviter 1'ennui de

la panne d'encre ;

— Un  capuchon, &
enc[enchement automa-
tique ;

— Un clip élégant, ren-
forcé d'une lame d'acier,
permettant une extensibi-
lité maxima ;

— Niveaud encrevisible(3)

— Une plume or 18 carals, exira
forte, a pointe inusable. Fabriqué
dans une matiére noble et incas-
sable, le modéle EDACOTO 95 fait

honneur au bon goiit francais par sa

. ligne et sa finition.

Nous conseillons 2 tous nos ]ec-
teurs de vouloir bien demander & leur
papetier habituel une démonstration
du STYLO EDACOTO 95, un vrai
bijou... Enfin, dans un choix complet,
vous trouverez la plume, convenant
parfaitement & votre main.

DANS CINQ MOIS
VOUS SEREZ CONMIPTABLE

(Traitement : de 17 000 a 25 000 fr.)

4 MOIS sufﬁsent pour faire de vous un
on Secrétaire
Sténodaciglo (trai-
tement ]usqu o
20000 fr.) grace aux
célebres cours par
correspondance _de
I'ECOLE PRA-
TIQUE DE COM-
MERCE, 3] av.
A. Bnand Lons-
le-Saunier (Jura).
Actuellement, le
c nombredes emp!ols
offerts aux anciens Eleves de I'Ecole
dans le Commerce, ['Industrie, les
Admmlstrahons etc., en France et aux
olonies, est bien supérieur a ceful
des candidats disponibles. Dem. broch.
illustr, grat. n® 2210,



Solides, durables, trés bon marché,
MACHINES « AHOR »
Pour tous et pour toutes les bourses

Pour Artisans et Industriels en bois et autres, Ecoles, Centres d'apprentis-
sage et Préapprentissage, Cultivateurs, Apiculteurs, Expéditeurs agricoles, etc.,
et aussi la Erovidence du Bricoleur et le cadeau moderne au jeune homme

;. ; moderne.

La photo ci-contre illustre la dégau-
chisseuse ““AHOR?”, merveilleuse
petite machine dont les qualités sont
telles qu'aucune description ne peut
rendre la surprise que, professionne
ou amateur, vous éprouverez 4 la voir
travailler. C'est la seule dégauchis-

seuse d'établi au monde capable d'enlcver en une seule passe, avec un moteur de

114 CV seulement, 3 mm dans une planche de 12 & 15 cm de large, et en tournant
a 8 500 tours. La table, de 730 X 260 mm, est en deux parties, dont l'une a un
mouvement descendant et ascendant, contrdlé par un volant, permettant le
réglage de I'épaisseur du copeau. Avec des servantes, il est possible de passer
des planches de 2, 3 et 4 m. Guide ajustable et amovible ; fers de 150 mm ;
meule en bout d'arbre ; capacité de 130 mm au guide, et de 150 mm sans guide.

Prix (avec fers el meule) sl Vibin i et
Jeu de fers supplémentaires..........coviiaienn.

La série des petites machines “AHOR”’ comprend aussi, comme nos lecteurs
le savent déja, les machines suivantes (majoration 15 %) :

Scie circulaire . ........n. 2800 fr. Tourabois....ccooovuen. 3000 fr.
Scied ruban .......... .. 18200 fr. Mortaiseuse ............. 8 200 fr

OBPRE. 03 s i s s s a 5 450 fr. Ponceuse verticale ........ 5 700 fr.
Scie sauteuse .. ..uuu.... 13 400 fr. Ponceuse horizontale ,..... 6 100 fr.

Il est recommandé aux lecteurs de Science ef Vie de ne JAMAIS acheter de
machines, surtout petites et bon marché, sans les voir fonctionner ; aussi leur
est-il conseillé : 1° de demander, en joignant un timbre (ou un coupon-réponse
pour ['Union Francaise et 1'Etranger), le tarif détaillé illustré, avec caractéris-
tiques et performances, 4 S. E. M% S. (Machines “AHOR?”), 25 bis, rue Emile
Duclaux, SURESNES (Seine).

2° De leur rendre visitﬂ:ogr voir les démonstrations des machines. Ils n'ont
qu'a prendre au pont de Neuilly le bus 144 et descendre rue des Bas-Rogers.
Les lecteurs de Science et Vie qui rendront visite auront leurs frais de déplace-
ment remboursés, sous la forme d'un rabais, qui ne pourra toutefois excéder
10 %. Pendant les coupures, les jours sans courant sont le lundi et le mardi.

n décembre, les machines ““AHOR?’ seront aussi en démonstration, avec les
mémes avantages de remboursements de frais de déplacements :

Du 6 au 19 décembre, méme les dimanches : 1° ¢ STRASBOURG, rue du
Maire-Kiiss, dans I'immeuble de "THOTEL NATIONAL, de 8 heures & 12 heures
et de 14 heures & 20 heures ; 2° ¢ TARBES, 11 bis, rue André-Fourcade, mémes
heures, & la maison LARRIEU,

Les jours sans courant, les machines seront seulement exposées.

es petites machines ‘““AHOR’ sont aussi visibles en permanence, et souvent
en stock, chez les distributeurs exclusifs départementaux :

AL , 291, rue Boileau, chez F. O. M, 1. A,, distributeur pour le Rhéne et
la Loire ; 8 MOULINS, 7, place Marx-Dormoy, chez M. LAURENT, distri-
buteur pour 1'Allier ; &8 CAHORS, 1, rue Maréchal-Joffre, & la quincaillerie
ECHE, distributrice pour le Lot ; a LIMOGES, 3, rue du Général-Cérez, 4 la
Maison MATIS, distributrice pour la Haute-Vienne.

DISTRIBUTEURS EXCLUSIFS DEMANDES POUR DEPARTE-
MENTS, UNION FRANCAISE ET PAYS ETRANGERS (débouchés

pratiquement illimités).

Nous langons un vibrant appel aux lecteurs de Science et Vie pour qu'ils
apportent une effective contribution 4 I'immense effort des machines *“AHOR?”’
en vue de produire bon et & bon marché. Les machines “AHOR?* commencent
4 exporter en grosses quantités, et leur production en grosses séries présente un
intérét quasi-national.qPour que les mac‘l)-lines “AHOR”’ puissent continuer A se
dévouer au service de tous, faites-vous un devoir non seulement de leur accorder

e support de votre présence, méme si vous n étes pas acheteur, au cours des
démonstrations qui ont lieu dans votre secteur ou & proximité, mais encore et
surtout parlez-en inlassablement atous ceux que vous connaissez. Merci d’avance.

"SCIENCE ET "VIE- PRATIQUE "

6 5305%1; (majoration 15 %). .
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RECENTE DECOUVERTE
LA NOUVELLE TABLE A DESSIN
« CONFORT — LUXE »

Biti bois renforcé, ébénisterie soi-
gnée. Stabilité garaniie par son
nouveau systeme de blocage 4 bielles
«A, D. E. S, » Breveté S. G. D. G.,
absolument inédit, offrant le maximum
de sécurité.

Commande par double pédale
centrale.

Se fait en trois formats de planches,
90 x 65, 120 x 80, 150 x 100 cm.,
planche trois épaisseurs, encadrée,
livrée avec ou sans regle paralléle,
peut s'équiper avec appareil & dessiner.

arif et notice sur demande, contre
10 fr. en timbres.
ENSEMBLE A DESSINER
Batis Bois et Métal
Meubles -4 plans
Tabourets bois et métal
Lampes. pour Dessinateurs
MATERIEL COMPLET
du Bureau d'Etudes
PUI

H. DU
129, fg Saint~-Martin, Paris (X¢).
Tél. : Nord 25-28. (Métro gare Est.)

UN COMPAS
N'EST PAS8 UN JOUET
Votre travail dépend de sa précision.
Seule une maison spécialisée vous
assure choix et qualité,

Régles tous modéles,
TRACE-LETTRES « MINERVA
cartouches Encre de Chine noire
et couleurs,
H. DUPUIS, anciennement Ch. Darras.
Maison fondée en
129, faubourg Saint-Martin, Paris (X°)

(métro gare Est). Tél. Nord 25-28.
Envoi tarif actuel S, V. sur demande.
contre 10 fr. en timbres,
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LE CONFORT
DE L'AUTOMOBILE

POUR LES PRIX

VELONIOTEURS
Voiturette VELOCAR i moteur
0 ecm® 3 vitesses, mise en marche
par levier intérieur, 2 places céte & céte,
carrosserie entierement métallique,
coussins confortables, capote, 4 roues,
3 litres aux 100 km, vitesse maximum
km a I’heure, vitesse moyenne
30 km & ['heure, conducteur dispensé

du permis de conduire.

Le kiloméire meilleur marché qu'en
chemin de fer.
_ Demandez notice aux Etabl. Ch.
MOCHET, 68, rue Roque-de-Fillol,
Puteaux (Seine). Tél. Lon 07-25.
u venez ['essayer un jour ouvrable
(sauf samedi aprés-midi).

JEUNES GENS

QUE LA RADIO INTERESSE

Les Etablissements SOFRACO RA-
DIO, 13, rue Chalgrin, a Paris (XVIe),
ont étudié pour vous des montages
classiques que vous réaliserez vous-
mémes, durant vos loisirs, & 'aide de
nos schémas de montage,

Nous vous fournirons également,
aux meilleurs prix, loutillage complet
du radio-technicien
. — fer a souder ;

— npinces plates, coupantes obliques,
universelles, 4 céabler, etc. ;

— tournevis simp]es. a« padding L

— clés & tubes radio, & « pad-
ding », ete.

TOUTE LA GAMME
DES APPAREILS DE MESURE

— contrdleur universel (depuis
6 250 fr.) ;

— hétérodyne modulée ;

— lampemétre ;

— générateur B, F, ;

— voltméatre 4 lampes ;

— ‘wobulateur (modulateur de fré-
quence) ;

— ‘oscillographe cathodique.

emandez nos études d'installa-
tions avanl d'équiper votre « labo » et
nos prix détaillés vous seront adressés
par retour.

ous honorons dans le plus bref
délai toutes les commandes depuis
500 fr. Nous expédions dans toute
I'Union francaise et, sur demande du
client, par avion, les colis inférieurs a
1 kilo (gort en sus).

Remise de 5 % a tous les éléves des
écoles de radio sur justification.

Actuellement disponible, méme par
quantité, notre chéssis 6 lampes univer-
sel, tole métalisée bleue (385 x 170
% 75), au prix de 220 fr.

SCIENCE ET VIE PRATIQUE

SPECIALITES
POUR LE DESSIN :
SCAR, 10, rue des Panoyaux, Paris.
COMPAS. Expédétion contre mandat.

Boite complete 8 pisces. 2 070 fr.
Boite compléle 8 pitces. 3 180 fr.
Boite compléte pidces. 4 650 fr
Boite compléte 10 pieces. 5 800 fr
Boite compléte 10 pitces. 6 250 fr
Porte-mines dessin.. ... .. 180 fr
L’étui de 12 mines, 14 em. 115 fr

VOICI BIENTOT NOEL

Intéressez vos enfants en les amu-
sant avec I'Ecophone. PROMOTEC
vient de sortir un appareil absolument
nouveau dans sa a‘éa?isation. Son prix
modique permet d'en faire un magni-
fique cadeau de Noél. Cet appareil

onne la possibilité de correspondre en

-P d'un point a un ou plusicurs autres.
Installation immédiate, méme par un
enfant. Pas de courant secteur, donc
pas de danger.

Prix pour une installation de deux
postes. Emballage, port et taxes en
sus : 7 285 fr.

Pour tous renseignements, s’adres-
ser PROMOTEC, 31, Champs-
Elysées, Paris. — Bal. 50-73.
AIDE-COMPTABLE OFFICIEL

EN QUATRE MOIS
La situation d'aide-comptable est

une situation enviable pour un
« jeune », Il est le bras droit du chef
comptable.

Si seulement aprés quatre mois

d’études vous pouvez tenir un tel

emploi, ¢'est un peu 4 la sympathique
méthode d'enseignement par corres-
pondance Caténale que vous le devrez,
Demandez la documentation gra-
tuite n° 2780. Ne pas joindre de
timbres, Ecole Francaise de Compta-
bilité, 91, avenue République, Paris,
réparation aux examens officiels d'Etat.
EGAYEZ
VOS SCIREES D’HIVER

avec un’ poste de radio de haute
qualité, transmetteur fidéle des meil-
leures émissions mondiales. Anciens
prix maintenus jusqu'a |'épuisement
des séries, Puissance et sélectivité des

meilleures marques étrangéres.
3 L2

L6 RUE CAIL p&méioé: :

1
2o sBoT 78"
Musicalité exceptionnelle. Docu-

mentation gratuite sur demande.

Un Véritable Appareil de Précision :
LE ROYAL-PEN
Systéme américain : plume capotée
I. Plume protégée contre la pous-
siére et |'encrassement.
2. Plume réglable pour écriture
souple ou écriture dure. :
3. Plume toujours entourée 44
d’encre, immédiatement ;
préte & écrire. /
4. Capuchon doré.
5. Corps entiérement
en Plexiglas.
6. Plume spéciale,
glissant sur le
papier sans
effort.

: Royal-Pen,
‘@ Plume pointe
irridium : 640 fr.
) Royen-Pen, plume
@¥or 18 carats : | 280 fr.
Bon de garantie 2 ans.

Envoi contre mandat,
franco + 26 fr. frais

de port. Contre rem-

oursement : + 52 fr.
ROYAL-FRANCE
Serv.S. V., 103, r. Lafavette, Paris (10¢).
AUJOURD'HUI...

UN AGREABELE PASSE-TEMPS
ET DEMAIN...
UNE SOURCE DE PROFITS
Les jeunes gens sérieux qui désirent,
sans quitter leur emploi habituel,
occuper agréablement et sainement
une partie de leurs loisirs, peuvent
maintenant suivre par correspon-
dance des cours de dessin industriel.

(e

Ces cours, donnés par des profes-
seurs éminents, sont sanctionnés par
les diplémes de chef dessinateur indus-
triel ou sous-ingénieur en construc-
tions électriques, mécaniques ou aéro-
nautiques. Etant donné le grand
nombre d'emplois de dessinateurs
offerts dans ioutes les industries :
aviation, automobile, constructions
mécaniques et aéronautiques, travaux
publics, grandes administrations
d’Etat, etc., c'est dire que les portes
s’ouvriront toutes granfées aux heu-
reux bénéficiaires qui, ayant su joindre
I'utile & I'agréable, auront ainsi acquis
une situation plaisante et bien rému-
nérée,

Quelle que soit votre résidence,
vous avez intérét & vous documenter
sans tarder en demandant tous rensei~
gnements utiles a I'FCOLE PROFES-
SIONNELLE SUPERIEURE, 21, rue
de Constantine a Paris (VII®).



POUR SE PROCURER
le double d'un document, on peut le
copier & la main, ou & la machine a
écrire et, si besoin est, faire légaliser
la copie. ;
e procédé manuel est long; il
est laborieux, lorsqu'il s'agit de cro-

quis, dessins, taljeaux, plans.

Quant & la machine & éerire, les
copies obtenues ne sont pas toujours
exactes ; elles nécessitent une colla-
tion trés attentive. :

En effet, la valeur d'une copie
dépend _entitrement de sa fidélité
a ['original ; toute capie qui n'est
pas rigoureusement exacte et gul ne
contient pas tous les détails de la
piece originale n'a gqu'une valeur
problématique.

De tous les procédés existants,
seule la photographie permet d'ob-
tenir des doubfes d'une fdélité
absolue. Mais les procédés photo-
raphiques courants sont d'un prix
ﬁe revient trés élevé, du fait du format

13X 18 ou 18 x 24.

o

employé,

Le procédé MICROFILM, utilisant
a pellicule cinématographique inin-
flammable de mm, permet de
reproduire, sous un volume extréme-
ment réduit, tous documents, manus-
crits, lettres, livres, plans, dessins et

- archives de toutes natures.

En plus de la reproduction de
documents, le procédé MICROFILM
permet  de multiples applications,
dont les principales sont les suivantes :

— Archives de sécurité.

— Archives de documentation.

— Copies de courrier, documen-
tation, pitces comptables, dossiers,
éditions et enseignement.

— Photographies scientifiques,
industrielles, publicitaires, ete,

— Reproductions de plans, des-
sins, collections, tableaux.

Des copies . positives sur film
peuvent é&tre tirées des négatifs et
servir a la diffusion.

Le MICROFILM permet 1'utilisa-

tion de la poste aérienne pour I'envoi
e dossiers, rapports, etc.

0 m de films, contenant 500 docu-
ments ne pesant que 100 gr, embal-
lage compris.

Appliqué aux archives, le MICRO.-
FILR/I permet de classer, dans un
espace restreint, des milliers de docu-
ments.

20 000 MICROFILMS n’occupent
pas plus de place qu'un bottin,

SCIENCE ET VIE PRATIQUE

Le procédé MICROFILM inté-
resse tous les industriels, commer-
cants, cabinets d’affaires, hureaux
d’études, etc. Il permet la copie des
relevés de comptes, bilans, statis-
tiques, reproductions d'attestations,
articles de revues, extraits de livres,
plans, dessins, de méme que la pho-

tographie d'objets, de collections,
échantillons, piéces d'outillage,
ijoux, etc, :

Les collectionneurs de timbres,
autographes, documents rares, etc.,
désireux de vendre ou d'échanger
leurs collections, n'auront plus besoin
de risquer 'envoi de piéces originales.
Ils n'auront qu'a adresser a I'acheteur
éventuel une reproduction sur film
ou sur papier. ;

es savants, écrivains, composi-
teurs ont tout intérét a faire micro-
mer leurs manuscrits, qui repré-
sentent souvent le travail de plusieurs
années.

D’une fagon générale, des doubles
authentiques s'imposent pour tous les
documents importants. Or, le MICRO-
FILM est le seul procédé rapide et
économique permettant d’obtenir rapi-
dement et & peu de frais des doubles
absolument fidéles & I'original. Pro-
cédé nouveau, il sera bientst en usage
courant dans toutes les entreprises
industrielles ou commerciales, ainsi

ue dans nombre de bureaux, cabinets

"affaires, services administratifs, etc.

Ateliers de reproduction de tous docu-

ments. Maiériel de prise de vue. Lecture
et classement.

MICROFILM
STUDIO-FRANCE
6, rue du Tunnel, Paris (XIX¢).

COMMENT AMELIORER
VOTRE STANDING DE VIE?

En devenant
acquéreur d’un
| récepteur de

grande classe,
grace aux avan-
tages que seuls
nous offrons et
qui comprennent :
— Notre formule américaine de

vente directe, de I'usine au particulier.

— Nos facilités de paiement & long
crédit, a partir de 720 francs par mois,

— Nos tarifs au comptant depuis
9 490 francs.

— La qualité de nos récepteurs
équipés de piéces labélisées.

— Notre garantie de deux ans.

— Nos expéditions franco sur toute
la France.

— Nos expéditions par avien sur
les colonies, dont les risques de trans-
port, comme pour la France, sont
entierement couverts,

— Catalogue gratuit, sans engage-

TELESON-RADIO
ervice S. V.

33, avenue Friedland, Paris (VI1Ie).

XXV
L'ELECTRICITE
a envahi tous les domaines...
Devenez un technicien qualifié
dans cette branche aux possibilités
illimitées sans quitter votre emploi.
La liste des débouchés actuels
et le programme d’études vous seront
adressés gratuitement sur demande
au CENTRE NATIONAL DE FOR-
MATION TECHNIQUE, 2 bis, rue
Gérhard, & Puteaux (Seine).

Un doocument indispensable.

LE CLASSEMENT
i DES MICROFILMS

est devenu rationnel, grice aux
nouvelles pochettes transparentes
“PROTECT-VISIBLES " qu: sesn
rent une protection folale du microfilm
et permettent une grande rapidité dans
la recherche d'un document et sa
lecture.

Ci-dessous un meuble danslequel un
systéme synoptique original rend im-
possible toute erreur de reclassement.

Pour tous renseignements, consulter
les Eta** FLAMBO, 51 bis, avenuede la
République, Paris. (Métro St-Maur.)

Le MICROFILM = Economie de temps.
Le MICROFILM = Economie d’argent.
Le MICROFILM = Economie de place.
Le MICROFILM = Sgourite.

Ne gaspillez pas votre temps en
longues et cofiteuses recherches ainsi
qu'en essais décevants.

Desspécialistesvous guideront et vous
conseilleront, tant dans l'organisation
rationnelle de votre laboratoire que
dans celle du classement de vos
archives et de votre documentation.

A Paris, MICROFILMEX,
75, rue Saint-Lazare. Trinité 81-94.

A Lille, MICROFOT,
, rue des Tours. Tél. 508-07.

Exécution de travaux i facon :
MICROFILMS et Agrandissements.
Fourniture de matériel : de Prises de
vues, de Lecture et de Classement.
Installation de Laboratoires complets.
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UNE DOCUMENTATION

DE TOUT PREMIER ORDRE

Sur simple demande, accompagnée
de la somme de 30 francs en timbres,
vous recevrez le catalogue général
n® 12 de la LIBRAIRIE DE PARIS,
la librairie technique la plus impor-
tante de toute la France. Ce cata-
logue de 100 pages (format 135%210),
contient les sommaires de plus de
1 200 ouvrages sélectionnés parmi les
meilleurs  (technique, wvulgarisation
scientifique, utilité pratique),

. Vous pourrez
ainsi, sans re-

cherches fasti-
dieuses et sans
aucun dérange-~
ment, faire
tranquillement
votre choix
chez vous, a

téte reposée.
uelle  que
soit la branche qui vous intéresse :
Apiculture, Automobile, Aviation,
Dessin, FEleetricité, Elevage, Jardi-
nage, Mecamque Modéles réduits,
Médecine, Péche et Chasse, Photo-
gl_ hie, Radiesthésie, Radio . et
élévision, Sciences occultes, Tra-

vaux d'amateurs, Sports, ete., vous

n'aurez que l'embarras du choix.
Expédition des commandes France

et Colomes dans les délais les plus

LA LIBRAIRIE DE PARIS
avenue de Eu blique,

PARIS (XI®) (metro République).

ATTENTION !
MECANICIENS AUTO
CECI| VOUS CONCERNE

La premitre industrie
rancaise manque de
spécialistes. Devenez,
rapidement,sans déranger
vos occupations,

MI"CANICIENS

FEECTRICHINS
HAUTENiEN'
QUALIFIES
dans un garage, - dans
I'Armée, dans la culture, dans 1’ ml-
nistration e

la Méthode Documentalr_e « E N-
AUTO », attrayante et facile, réalisée
avec ['aide technique des marques.
Certains de Uefficacité de notre mé-
thode, et pour la premiére fois en
France, nous vous offrons jusqu'au
30 novembre prochain un essai d un mois
gratuit et sans engagemenf
Demandez le specnnen illustré 406
(ProFeSsmnne]s) ou 906 (Débutants),
co!e Specnale d'Automobile
E T NE) rue du Ranelagh,
ARIS (lée) BRUXELLES 20,
rue Charles Martel. EN SUISSE,
Gorges 8, NEUCHATEL. AU CA-
NADA : ¢/o C. P, C. C. P. 33 MON-
TREAL-LORIMIER (35) P. Q.
L'Ecole des  Techniques Nouvelles
forme ['élite professionnelle.

SUPPRIMEZ L’'HIVER..
Vous le pouvez en créant chez Vo
une atmosphere rintaniere, légére,
vivifiante et agréable au moyen cl un
appareil Ozonair. Véritable généra-
teur electrlque
d’ oxygéne naissant
et d'ozone, cet
appareil introduira
dans votre

ome
ou votre bureau les
effluves  bienfai-

8 sants du grand alr
ous pourrez ainsi
plus aisément
atteindre la belle Saxson en dévelop-
pant vos moyens de résistance aux
épidémies et en acquérant un sommeil
reposant.

Ozonair, source de santé, est aussi
générateur de bien-étre, car il neutra-
lise radicalement les odeurs. Pas de
produit chimique ; consommation
électrique nulle.

Notice franco : OZONAIR, 63, rue
de Lancry. Paris (X®). Bot. 24- 10.

DEVENEZ DESSINATEUR
DE PUBLICITE, DE MODE,

OU DECORATEUR

Une maquette d'affiche vaut de
25 000 a 80 000 fr. .

n dessin de mode, de 5000 &
15 UUU francs.

Une décoration varie entre 10 000 et
100 000 fr,

Si le dessin vous intéresse, c'est
qu'il existe en vous des aptitudes qui
ne demandent qu'a s'exercer dans
I'une des professmns du dessin, '

Chez vous, & tc.,mps perdu, au plus
bas prix, suivez les cours d'une grande
école spécialisée. Par la suite, vous
porterez le titre d'une école réputée

de laquelle sont déja sortis des dessi-
nateurs de grande valeur.
Demandez-nous notre brochure
n° S. 409 sur les métiers d'art,
ACADEMIE

DES ARTS MODERNES
Dn‘ectlon L.-K. DERRYX
Ecole supérieure de Métiers d'Art
DECLAREE AU MINISTERE DE
L'EDUCATION NATIONALE
66, rue de la Pompe, Paris (XVI®).
nseignement sur place et par
correspondance.

SSCIENCE-ET-<VIE PRATIQUE

DEVENEZ
RADIESTHESISTE

En peu de temps, vous apprendrez
seul l'art du sourcier avec F Guide
Meédicis du Radiesthésiste, par M. Nico-
LAS, professeur de sciences, Trés
vite, vous serez surpris des dons que
VOUS ne Vous connaissiez pas et vous
obtiendrez des premiers résultats qui
étonneront votre entourage. loute
personne peut étudier seule l'art de
capter les radiations et se perfectlon-
ner rapidement pour arriver & des
résultats infaillibles et extraordinaires
dans la recherche des sources, des
gites minéraux, dans |'étude des étres
vivants plantes, animaux, corps
humaln

Le Guide Médicis du Radres!hesisie,
un volume illustré de ages.
toutes J:brames broche 33p
Relié : fr. A défaut, ecnvez s.ux
Edmons Med:cns Service SV. 5, rue
de Rome, Paris (VIII®), qui vous
en feront l'envoi rapide par poste
contre remboursement. Bemandcz
I'envoi gratuit du catalogue des
Guides Mgédict's.

sl
LE DESSIN TECHNIQUE
L'AUTOMORBILE
LA MECANIQUE
L'ELECTRICITE

vous intéressent, demandez 3 'ECOLE

CENTRALE DE MECANIQUE
(Cours par correspondance)

8, avenue Léon-Heuzey, Paris (XVIe),

sof:5 instructive notice-programme inti-

tulée

Des moteurs &
explosions et des
moteurs électriques
que vous ferez fonc-
txonn_er vous seront
remis pour vos

études.

ATTENT!ON L'Ecole offre gra-
tuitement & tous ses éléves une botle de
compas el un matériel de dessinateur,




TOUS LES ARTICLES DE DESSIN

présentés par F. DARNAY et Ci¢ pour les ETRENNES

Les trace~lettres « Normographe ».
En4,5,6,8,10,13, 16 ™ de hauteur.

il Le jeu majuscules-minuscules-chiffres. . . . 205 fr.
i Les plumes : 35 fr. (Catalogue franco).

: LES COMPAS

Pochettes de compas.
Ne [, Compas encre et crayon
~ balustre reversible et tire-

1 L PR R Ml 1 300 fr.
N° 2. Idem, pointe séche en :
o3 LT N N T PR L. 1800 — g
N° 3. Idem, balustre, piéce de :
rechange, vis milieu... ... 2500 —

Pochettes de haute précision, prix Ivariables, de 2500 a 10 000 fr.

Tire-ligne de haute précision ... 300 fr. | Tire-ligne & ciseaux ......... 350 fr,
Tire-ligne a palette ............ 400 — | Balustres encre, crayon ....... 475 —
Régles a calcul. ' Planches a dessin
IR A AU AL -=.~-nyw|-~;~3-: « Innovation ».
R ” o 0,67 x 0,45 avec té, 2 équerres,
" L et triple décimetre.
@ 1 Accessoirs Poirier ... .. 2 250 fr.
Z3i : i — “Cellulo .0k vosis 2400 —
— i)t B R e 3600 —
27 % plexi blanc gravé. Planche « Ecolier » 0,50 x 0,35,
% — — . — i 540 — accessoires hétre....... 1 000 fr.
Triple décimétre gravé plexi ... 435 fr. | Porte-mines de dessinateur ...,, 149 —
Triple décimetre plaqué cellulo. 325 — Crayons, mines; tés, équerres, etc.

Catalogue franco ie - Téléphone :
de Tables & dessin = COB. 46-56

et Instruments A 17, rue Coypel, PARIS (13°) 56-56
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27, rue du Cherche-Midi, PARIS
Téléph. : LITiré 56-45

GRENIER

Compte Ch. Postaux : PARIS 1526-49
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PENSEZ AUX CADEAUX PENSEZ AUX CADEAUX PENSEZ AUX CADEAUX PENSEZ AUX CADEAUX
e b e PENSEZ AUX CADEAUX PENSEZ AUX CADEAUX
les colonies n'hésitez pas 2 L’AGRANDISSEMENT PENSEZ AUX CADEAUX PENSEZ AUX CADEAUX
nous écrire. Tarif général et Agrandisseur  Som- PENSEZ AUX CADEAUX PENSEZ AUX CADEAUX

tous renseignements contre 15 mor 24%36 4 3x4

francs en timbres ou coupons sans optigue  (pr
rEponses.s Pour réponse n'?fian _gll!ijegt.qﬁ‘ggimLeim S LE TIRAGE PAR CONTACT LE D_EVELU'PPEHENT

surtaxe en plus. T e 1 Chassis-Presse .. 200 1 Cuve Souplinox

| St R 36 0D L eMtlssGastehy 2436 (ou Super-
300 feuilles papier —6x09 (3 gracla:_‘} ﬂ.‘(ltl inox univers) ... L300

brillant 7% 10 om. 1 Révélat, Quinolor 08 1 Révélateur Mini-
g . 3 gradations. ... S3R 1 Fixage rapide Du- ERER et e o 82

LA LUMIERE ARTIFICIELLE 3 pochettes 1818 TOfX ...oionises 82 1 Fixage rapide Du.
chamois (3  gra- L Super-Moulllant . 140 ey A e 82
2 projecteurs CAL.. 2,600 dations) ........ 315 1 {3“_“‘?0“8 Triazo- 0 L Super-Moulllant . 140
¥ 1 Réyvélat, Quinolor 02 O _aasiveniarsra, 2 pinces pour sus- =
1 projecteur Crabe, 1.000 | Fixage rapide Du- 1 feuille papier pendre les flims. 150

1 dévolteur ....... 535 Fofwell o= 82 {gm}:uniq“e YR e ;‘"g 1 livre : Développez
1 Super-Mouillant . 146 1 livre sur le tirage 8 vous-méme ...... 80

3 lampes photoflood G600 1 Triazolor fanti o 5 =
Photographiez = par- voile) ....... 140 Fr. 1485 Fr, 1.834
toat 4 la- lumiére g fﬁ:élglfmqﬁe‘"‘ B 35
HEHCleth B e Gl 1 lge; Lesdoles de 1o || Vous viendrez sdrement un jour chez Grenier: Attendre
S : rd c'est perdre des possibilités que seul peut vous
3.15 'y, 6994

donner le spécialiste réputé du petit format.

Etant obligés de donner nos bons i tirer 2 mois a l’avance, nous ne pouvons garantir les prix ci-dessus
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LES MEILLEURES ETUDES

par correspondance

se fonta I’ECOL_E DES SCIENCES ET ARTS ol les meilleurs maitres, appliquant ies 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 36340, Toutes les classes du 2¢ degré; | No 36349, Radio : Certificats de radio de

Brevetdu [ercycle ; Baccalauréats, bord (Ire et 2¢ classes),
Ne 3634|. Toutes les classes du If degré; | N° 36350, Cours de couture (2 robe, le
Brevets, C. A. P. manteau, le ftailleur)’ et de
Ne 36342, Droit; Licence &s lettres, lingerie ; Certificats d'aptitude
Ne 36343, Cours d’orthographe, professionnelle,
Ne 36344, L’Art d’écrire : Rédaction cou- | No 26351, Carridres des P. T. T. et des
rante, Technique littéraire Travaux publics.
Contes, Nouvelles, Romans, | No 36352, Ecoles d’infirmiéres et assis-
héitre, etc...); Cours de tantes sociales, Ecoles vété-
poésie, — et I’Art de parler : rinaires ; Ec, milit. Saint-Cyr,
Cours d’éloquence, Cours de | No 36353, Dunamis (Culture mentale pour
conversation, la réussite dans la vie).
Ne 36345. Formation scientifique (Mathé- | No 36354, Initiation aux - grands pro-
matiques, Physique, Chimie). blémes philosophiques.
Ne 36346, Dessin industriel, Ne 36355, Phonopolyglotte (Anglais, Alle-
Ne 36347, Industrie : Préparation 2 toutes mand, Italien, Espagnol, ar le
Y les carrieres et aux certificats phonograrhe et le disque),
d’aptitude professionnelle. Ne 36356. Dessin artistique et peinture :
Ne 36348, Comptabilité, Sténo-Dactylo : . Croquis, Paysage, Marines, Por-
Préparation a toutes les car- trait, Fleurs, etc,
rigres du commerce; C, A, P. | No 36357, Toute la musique : Théorie, Sol-
d’employé de bureau, d'aide- fege, Dictées musicales, His-
comptable, de sténo-dactylo, etc, toire, Etude des genres,

Plusieurs milliers de brillants succés aux examens officiels.

Parmi les carritres auxquelles prépare par correspondance |'ECOLE DES SCIENCES
-ET ARTS, il convient de faire une place particuligre 2 la

CARRIERE DE COMPTABLE

qui tente aujourd'hui,  juste titre, de nombreux jeunes gens et jeunes filles  qui elle offre les
plus belles perspectives d’avenir. i

_ Pour étre prét a occuper un poste d'Aide-Comptable, pour acquérir les connaissances
nécessaires 2 un Comptable, pour devenir Chef Comptable et peut-&tre un jour Experts
Comptable, suivez chez vous, sans «ous déplacer, sans renoncer 3 aucune de vos activités, le
cours par correspondance :

Argos - Comptabilité

La Méthode Argos vous permettra d'acquérir en moins de temps et avec plus d'assurance

3ue n'importe quelle autre méthode une solide formation professionnelle, Cette formation ne

evant rien a la routine, vous pourrez constamment la perfectionner, 'adaptey aux nécessités
nouvelles de votre situation, aux progrés de la science comptable,

La Méthode Argos supprime les difficultés que certains enseignements surannés ont peut-
€tre accumulées sous vos pas et qui vous ont fait croire & tort que vous manquiez d'aptitudes.

Elle vous exposera dans des entretiens familiers, dans un langage clair et vivant, des cas
concrets que vous pourrez immédiatement comprendre, Elle ne vous proposera que des exer-
cices attrayants dont vous verrez tout de suite I'intérét pratique et dont chacun vous fera
réaliser de nouveaux progrés.

Toute perte de temps vous sera soigneusement épargnée,

Vous travaillerez sous la direction des spécialistes les plus éminents, que vous aurez la faculté
de consulter personnellement,

Par son efficacité pratique incomparable, par sa rapidité sans égale, par son prix trés modéré,
la Méthode Argos est, & tous égards, la plus avantageuse,

Elle constitue, pour qui le désire, le point de aépart de la préparation la plus efficace au Certi-
ficat d’aptitude professionnelle d’Aide-Comptable (qui peut étre abordée sans aucun dipléme,
avec une bonne instruction primair? et au Brevet professionnel de Comptable, ce dernier
exigé pour faire partie de |'Ordre des Comptables agréés et Experts-Cornptables,

Renseignements détaillés dans la brochure n° 36358 que vous recevrez gratuitement sur
geman(cf% .;d%essée a 'ECOLE DES SCIENCES ET ARTS, |6, rue du Général-Malleterre,

aris &)
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du Peinire ast la fagson dont 1l 3a2lt volr. Ces secreis
'ECOLE INTERHATIONALE vous offre les moyens les plus
rapides, les plus slrs et les plus passionnants aussi, pour
que vous on deveniei malitre & volre tour. Renseignez-veus au-
jourd'hui méme sur l'exiraordinaire Méthode de dessin et de
einture, " YOIR, COMPARER, TRADUIRE " que, seule, 'ECOLE
NTERNATIONALE a le drolt de révéler & ses éldves du
. .mende entier. Les prodigieux résuliais obienus depuis des
Remarquable croquis e années par l'ECOLf INTERMATIONALE sont atiestés par ses
notre éleve J L, élaves eux-mémes qui ne cessent de lui témoigner leur cqecﬁon
et leur enthousiasme.

Gaites le petil gedle qui peut trans-

facmez camplétement vatcre vie : Adressez
volre letire aujourd’fini méme « 'une des deux adresses ci-
dessous, @ votre cloix :

L'ECOLE INTERNATIONALE

Service S.V. 812

11, Avenue de Grande-Bretagne 49 bis, Avenue Hoche
HMONTE-CARLO ol PARIS (8%)

SACHEZ que i'un des plus grands secrets du Dessinateur ou

;—g@ mais Joienez LA PRATIQUE
ey s 1a THEORIE

en construisant vous-méme
grice 4 nos cours par corres-
pondance le récepteur complet

qui restera volre propriélé.

Demandez aujourd'hui notre

LUXUEUSE BROCHURE CONTRE 101rs

TITUT ELECTRO-RADIO

'6,RUE DE TEHERAN, PARIS (8% .
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DESSIN
INDUSTRIEL

Mcthode d'enseignement

IHEDITE, EFFICACE et R2PIDE

sous la direction de pro-
fesseurs de valedr.

Prégorotion aux diplomes de >
CESSINATEUR CALQUEUR

DESSINATEUR DETAILLANT
DESSIMATEUR PROJETEUR
C. AP, N

BACCALAUREATS Tetnwiques
Joodes

santesiet bien rémunérées’

corricras sédui-

RADIO

Methode d'enseignemént
technique” el pratique
comporfont des, 1Favaux
e dommiafe et a lecale,

Préparotion oux dipldines de :

MONTEUR |
CHEF MONTEUR

SOUS-INGENIEUR, ¢lci

PREPARATION "
AUX EXAMENS OFFICIELS

LounmMEticr rouyeay dux

perspectives illimilées,

R s
Nos services d'Orientation Professionnelle et de
plocement sont & la dispesition

de nos éléves

PFUBL. BONNANGR

RAPIDEMENT
FACILEMENT par

OuI

N’aimeriez-vous pas parler’anglais correc-
tement ou toute autre langue de votre choix ?
® Cest si facile avec Linguaphone
Méthode simple, logique et scientifique.

@ Lo Méthode Linguaphone est étonnante
D’un jour & Iautre vous faites des progrés et

— Progres rapides
— Accent parfait
— Vocabulaire étendu

GRATUIT

La brochure {rés my um gm0 0 on B 0 0 o (S AR IR O B0

Sl LA PLUS RENOMMEE POUR'

B LANGUES PAR DISQUES

LA METHODE

L'ENSEIGNEMENT DES

LINGUAPHONE avovais,

LINGUAPHONE ENSEIGNE %

ESPAGNOL,
ALLEMAND,
RUSSE,
ITALIEN,
PORTUGAIS,
SUEDOIS,
FRANGAIS etc. §

vous découvrez rapidement que vous parlez compléle sur cefle g 8
avec un accent impeccable et que vous com- ﬁﬂ;ﬁ%ﬁﬁs '{;ﬁt?ggf: s LINGUAP HONE =
: ; : 7

preaez tout ce qui se dit autour de vous. cationspourfaireun B 12, Rue Lincoln, PARIS (8} s

’ f 2 essai gratulit de Veuilles m'adresser la brochurs sans o

® Il n'est jomais l_rop tard & jours chezvous, se- B engagement de wma part. B

que vous ayez moins de 30 ans ou plus de ra envoyée gracieu- B Ci-joint 20 frs pour frais. -=

40208, si vous n'avez jamais essayé de parler Sement a lous ceuzr W' =

SR TR i Linctah qui en feront la de- MNOM .........covvaneinss versrneas i

g ngere auparavant,Linguaphone  mande Joindre 20 @ a

€st un raccourci qui vous permettra de possé- francs pour @ ADRESSE.......... P RPRTRRRRERN |
d »” 3 -

er 4 fond n’importe quelle langue étrangére, frais ). s cexvirericissaes (Dépt. D65) =

Bl;i(iue : 18, rue du Méridien, Bruzelles 8
" AEnEPEESsESEREmER
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Editeurs : NICOLA ZANICHELLI, Bologna — AGITA-
GI0, Palma de Mallorca — FR. KILJAN'S NACHF, Buda-
pest —F. ROUGE & Cie, Lausanne —F. MACHADO & Cia,
Porto — ROBERT MULLER, Berlin — G. E. STECHERT
& Co., New-York — THE MAZUREN COMPANY, Tokyo.

v ¢ SCIENTIA?”

Revue de synthése scientifique.

Comité scientifique : G. ARMELLINI - G. DE RUGGIERO
F. GIORDANI - G.GIORGI - G, GOLA - M, GORTANI
G. LEVI DELLA VIDA - P. RONDONI.
Direclion : Paolo Bonetti

EST L'UNIQUE REVUE 2 diffusion vraiment mondiale.
EST L’UNIQUE REVUE de synthése et d'unification du
savoir, traitant par ses articles les problémes les plus nouveaux
et les plus fondamentaux de toutes les branches de la science ;
philosophie scientifigue, histoire des sciences, mathéma-
tigues, astronomie, géologie, physique, chimie, sciences biolo-
giques, physiologie, psychologie, histoires des religions,
anthropologie, linguistique ; articlés qui ont constitué parfois
de véritables enquétes, comme celles sur la contribution que
les différents peuples ont apportée au progrés des sciences ;
sur la question du déterminisme ; sur les questions physiques
et chimiques les plus fondamentales et en particulier sur la
refativité, la physique de l'atome et les radiations ; sur le
vitalisme, ** Scientia *' étudie ainsi tous les plus grands pro-
blemes qui agitent les milieux studieux -et intellectuels du
monde entier, }
EST L'UNIQUE REVUE qui puisse se vanter de compter
parmi ses collaborateurs les savants les plus illustres du
monde entier, **-Scientia *' publie les articles dans la langue de
leurs auteurs. A chaque fascicule est joint un Supplément
contenant la traduction intégrale francaise des articles qui
sont publiés, dans le texte, en langue italienne, anglaise,
espagnole ou allemande, i
Demand. un fascicule d’essai @ ** Scientia ', Asso (Como, Italie),
en envoyant 600 lires italiennes en limbres poste de votre pays.
ABONNEMENTS : $ U. 5. A, 9.
 Adresser les demandes de renseignements directement d
“SCIENTIA ', Asso (Como, Italie).

JEUNES GENS HI

sons quitfer votre emploi cctuel
ASSUREZ VOTRE AVENIR |
CHOISISSEZ UNE CARRIERE REMUNERATRICE !

LA RADIO TG

spécialistes dans
L'ARMEE, L'AVIATION, LA MARINE
L'INDUSTRIE, LE COMMERCE, L'ARTISANAT
SUIVYEZ NOS COURS PAR CORRESPONDANCE

DEMANDEZ NOQIRE 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 VYOTRE

ASSURE

<1

JEUNES GENS ! devenez comptables agréss
COURS DE TOUS LES DEGRES
PREPARATION AUX DIPLOMES OFFICIELS
DEMANDEZ notre DOCUMENTATION GRATUITE Ne 48

ECOLE PRATIQUE
D'APPLICATIONS SCIENTIFIQUES
% RUE DE BABYLONE — PARIS-VII

Comme en 1937...
SEULE

g L'ECOLE PROFESSIONNELLE SUPERIEURE fournit @
GRATUITEMENT 3 ses éléves, l'outillage complet ainsi
# que tout le matériel complet pour la construction d'un [
; superhétérodyne mederne avec
LAMPES et HAUT-PARLEUR.

l CE POSTE; TERMINE, RESTERA VOTRE PROPRIETE

d Les cours TECHNIQUES et PRATIQUES par corres-
: pondance sont dirigés “par GEO MOUSSERON

i Demandez les renseignements ef documentation GRATUITS & la ;
PREMIERE ECOLE DE FRANCE

OLE PROFESSIONNELLE SUPERIEURE

5 RUE DE- CONSTANTINE] "PARIS. (VL)

‘Wous pouver oppre’lnﬂre' :

L'ELECTRICITE
“sans connailre . -
. les mathématiques

Yrit >

Tous les phénoménes éleciri-
ques ainsi que leurs applica-
tiopsy industrielles et ména- (G886
geres, sont  étudiés dans le
Cours Prauque d'Electricité,
sans nécessiler augyne connais-
sance en mathématiques. Cette
étude ne nécessite que quel-
o ques heures de travail par
semaine pous devenir un technicien de I'¢lectri-
cité. Ce cours s'adresse aux Praticiens de 'élec-
tricité, aux redio-¢lectriciens, aux mécaniciens,
aux vendeurs de matérie]l élecirique et a tous
ceux qui, sans aucune étude préalable, désirent
connaitre réellement l'électricité.
Demandez la documentation en envoyant ou en
recopiant Je bon ci-dessous; joindre 20 Francs
en timbres. 5

R Cours 2P
Bl PRATIQUE

Le Gérant : Lucien LESTANG,

Imp. CRETE, Corbeil (8.-0t-0.) - 6997-11-48. - C.0.L. 31-1631, - Dépot légal. 4 trim. 1048,
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E N 29 ANS DE 29.000 ELEVES ONT

FONCTIONNEMENT ETE INSTRUITS ET
ET D'EXPERIENCE PLACES PAR NOS SOINS

COURS LE JOUR G R ATUOUOIT BUOA
LE SOIR OU PAR BIMPLE DEMANDE
CORRESPONDANCE LE GUIDE DES CARRIERES

ECOLE CENTRALE DE TSF

12.rue de la Lune PARIS 22 ‘L, Téléphone_Central 78-87




SON FLACON ENCRIER
ANV EA U CONSTANT Y

EXTRAIT de " SCIENCE et VIE'*

le systéme brevete dy STEPHENS'
ROYAL, en supprimant 10ute pres-
sion verticale, évite tout danger
d’abimer les becs de lg plume.
Un simple effort dons le plan
horizental : immerger la plume
dans l'encre, dévisser
latéte dustylo, revisser
etattendrecingsecon-
des: lestylo est rempu

"
MPAGNIE DES ENCRES
SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 2.479.000 FRanCS
37 RUE DEGUINGAND

LEVALLOIS-PERRET (SEINE)



