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LEMONTAGE
CONSTRUCTION
DEPANNAGE

TOUS LES POSTES DE

“COMME EN AMERIQUE

POUR LA 1% FOIS EN EUROPE
L'E. P. 5. DONNE A SES LEVES
1° DES COURS

® 15 legons techniques trés faclles &
étudier,

@ 15 lecons pratiques, permettant d'ap-
prendre le Montage, la Construction, le
Réglage, le Dépannage et la Mise au
point d’appareils les plus modernes.

@ 12 lecons de dépannage professiennel.

@ 4 legons de télévision.

@ 4 legons sur le radar.

® 50 questionnaires auxquels vous
répondrez tacilement afin d'obtenir le
dipléme de MONTEUR-DEPANNEUR
RADIO-TECHNICIEN, délivré confor-
mément & la loi. 5

22 UN RECEPTEUR superhété-

rodyne ultra-moderne avec
lampes et haut-parleur
Avant de vous inscrire dans une école pour sulvre 3 UNE VERITABLE HETERODYNE MO-

des cours par correspondance, visitez-la | Vous com- DULEE

prendrez alors les raisons pour lesquelles I'Ecole ainsi Pt o) "
choisie sera toujours I'ECOLE PROFESSIONNELLE 4° UN APPAREIL DE MESURE (Radio-

SUPERIEURE. Par son expérience, par la valeur de ses —Dé_panneur)

professeurs, par le matériel didactique dont elle dispose '

et par le nombre de ses éléves, I'ECOLE PROFES- 3° TOUT L'OUTILLAGE NECESSAIRE
SIONNELLE SUPERIEURE est |PREPARAT|ON5 RADIO I

LA PREM'ERE EGOLE DE FRANGE Monteur-Dépanneur - Chef Monteur-Dépanneur -

Sous-Ingénleur et Ingénieur radio-électricien - Opéra-

PAR CORRESPONDANGE teur radio-télégraphiste.
AUTRES DEMANDEZ AUJOUR-

PREPARATIONS D'HUI MEME et sans
Aviation —  Automobile engagement pour Vvous
Dessin Industriel la documentation gratuite.

X

.2

ECOLE PROFESSIONNELLE SUPERIEURE

21, RUE DE CONSTANTINE PARIS- VI
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Glaieul
Abu Hassan

Ce colis que vous offre
I'Etablissement Léon PIN permet notamment de réaliser
en fleurs naturelles une magnifique “ gerbe tricolore”.

COMPOSITION DU COLIS

Cannas 2 Glajeuls bleus “ABU HASSAN™.
it 2 Glafeuls blancs * PRINCESSE DES NEIGES”.
2 Glaieuls rouges “ CROIX ROUGE™.
12 Glajeuls hybrides & grandes fleurs de tous coloris.
I ARUM d’Ethiopie, belle plante d’appartement a
fleurs blanches.
I CANNA a fleurs d’Orchidées. “
10 'MONTBRETIAS Orangés Remontants.
5 TREFLES 2 4 Feuilles (Porte-Bonheur de Paris)
a fleurs roses.
I GLOXINIA Erecta, magnifiques fleurs aux colo-
ris éclatants.

La valeur réelle de ce colis est de 980 fr.; il est offert
au prix exceptionnel de :

650 fr.

emballage et port a domicile compris.
" Une notice de culture est jointe a chaque colis.

— DAHLIAS MODERNES A TRES GRANDES FLEURS

Les colis que mnous offrons contiennent les plus
récentes variétés, Ils permettent d’obtenir des fleurs
splendides sans aucun soin particulier.

6 variétés différentes 12 variétés différentes
franco par poste: franco par poste:

Es 485 fr. 825 fr.
décoratif COLI S D
moderne
Les +* DIX PLUS BEAUX DAHLIAS”

composé uniquement de nouveautés de grand mérite,
ayant obtenu les plus hautes récompenses aux ex-
positions, soigneusement étiquetées, franco poste :

i.200 fr.

SYMNERGIE

Nous ajoutons gratuitement un Ferraria Pavonla, curieuse plante
dont les fleurs rappellent le dessin et les riches couleurs des plumes de
paon, aux commandes comprenant plusieurs colis, pour faire hénéficier
nos Clients de I'économie réalisée sur 'emballage.

i dluriyy  ETAB' HORTICOLE

@eg LEONPIN

%ans voire jar0" ‘WSainl-Geni;Lavalm
e ' Compte Postal 918-45 Lyon

Ces colis peuvent également éire envoyés par poste dans toute 'UNION FRANCAISE sous emball, Seial
gamn!iss%ent leur bonne arrivee, et sn:mfs‘z aucune modification des prix ind:%ue's (francs méfmffu?ffm),
Pour l'élranger, port et douane en plus.




II SCIENCE ET VIE

Je n'ai
qu’'un regret

c’est de n’avoir pas connu plus tét

L’ECOLE UNIVERSELLE

nous écrivent des centaines d'éléves enthousiastes, Ainsi rendent-ils hommage au prestigleux enseignement par correspondance
de la plus importante école du monde, qui vous permet de faire chez vous, en toutes résidences,  tout Age, 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 un temps record le diplome ou la situation dont vous révez.

L'enseignement étant individuel, vous avez intérét 4 commencer vos études dés maintenant.

Demandez I'envoi gratuit de la brochure qui vous intéresse.

Br. N° 28.441. Toutes les classes, tous les examens ; Second degré, de la 6¢ aux classes de Lettres sup. et de Math. spéc.,
Baccalauréats, B. E, P, C., Bourses, entrée en sixi¢me, — Premier degré de Ja section préparatoire (classe de onziéme)
aux classes de fin d'études et aux Cours complémentaires, C. E. P., Brevets, C. A. P. — Classes des Colléges techniques,
Brevet d'enseignement industriel et commercial. Bace. techn.

Br. N° 28.447. Enseignement supérieur: Droit (Licence et Capacité) ; Sciences (P. C. B., S, P, C. N., M. P. C.), Lettres
(Propédeutique et tous certificats), Bourses de Licence, Professorats (Lettres, Sciences, Langues, Profess. pratiques), Inspection
primaire,

Br. N° 28.454. Grandes Ecoles spéciales: Administration, Agriculture, Industrie, Travaux publics, Mines, Commerce, Armée,
Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Ecoles vétérinaires, France d'Outre-Mer.

Br. N° 28.457. Carriéres de I'Agriculture (Administrateur, Chef de culture, Assistant, Aviculteur, Apiculteur, etc.), des
Industries agricoles (Laiterie, Sucrerie, Meunerie, etc.), du Génie rural (Entrepreneur, Conducteur, Chef de chantier,
Radiesthésiste), de la Topographie (Géométre expert).

Br. N° 28.442. Carriéres de I'Industrie, des Mines et des Travaux Publics: Ingénieur (Dipldme d’Etat), Sous-Ingénieur,
Dessinateur, Conducteur, Métreur vérificateur, Chef de chantier, Contremaitre, etc., dans toutes les spécialités (Electricité,
Mécanique, Automobile, Travaux publics, Bitiment, etc.), Certificats d’aptitude professionnelle, Brevets professionnels,

Br. N° 28.448. Carridres de la Comptabilité et du Commerce : Teneur de livres, Aide-Comptable, Comptable, Chef Comp-
table, Expert-Comptable (dipl. d'Etat) ; Sténo-dactylo, Secrétaire de Direction, Secrétaire commercial, Correspondancier,
1l}e1;résentant; Publicité; Banque, Bourse, Assurances ; Hatellerie. Certificats d'apt. profession., Brevets profession.,

rofessorats.

Br. N° 28.453. Pour devenir Fonctionnaire: Toutes les fonctions publigues. Ecole nationale d' Administration,

Br. N° 28.458. Tous les emplois réservés.

Br. N° 28.443, Orthographe, Rédaction, Versification, Calcul, Calcul mental, Dessin, Ecriture,

Br. N° 28.449. Carriéres de la Marine Marchande : Officier au long cours (Eléve Officier, Capitaine) ; Lieutenant au cabotage;
Capitaine de la Marjne marchande; Patron au bornage ; Capitaine et Patron de Péche ; Officier Mécanicien de 17 classe ou de
2¢ classe ; Officier Mécanicien de 3¢ classe ; Certificats internationaux de Radio de 1™ ou de 2° classe (P. T. T.).

Br, N° 28.452. Carrjtres de la Marine de Guerre: Ecole Navale ; Ecole des Eléves Officiers ; Ecole des Eléves Ingénieurs I

PRI

mécaniciens ; Ecole du Service de Santé ; Commissariat et Administration ; Ecoles de Maistrance ; Ecoles d'Apprentis
marins ; Ecoles de Pupilles ; Ecoles techniques de la Marine ; Ecole d'application du Génie maritime.

Br. N° 28.456. Carriéres de 1’Aviation: Ecoles et carriéres militaires ; Eléves pilotes ; Eléves radionavigants ; Mécaniciens et
Télémécaniciens ; Aéronautigue civile ; Fonctions.administratives ; Industrie aéronautique : Hotesses de 1'Air.

Br. N° 28.444, Radio : Brevets internationaux ; Construction, dépannage.

Br. N° 28,450, Langues vivantes : Anglais, Allemand, Russe, Espagnol, Italien, Arabe. — Tourisme.

Br. N° 28.455. Etudes musicales: Solfége, Harmonie, Composition, Direction d'orchestre, Piano, Violon, Flite, Clarinette,
Accordéon, Instruments de Jazz, Chant, Professorats publics et privés.

Br. N° 28.459. Arts du Dessin: Dessin pratique, Anatomie artistique, Illustration, Figurines de mode, Composition décorative
Aquarelle, Gravure, Peinture, Pastel, Fusain, Professorats, Cours universel de Dessin.

Br. N° 28.445, Métiers de la Couture, de Ia Coups, de la Mode et de Ia Lingerie : Petite main, Seconde main, Premiére main,
l\)’enfdeuse—ratoucheuse. Coupeur, Coupeuse, Modéliste, Lingére, Modiste, Haute Mode, Certificats d'aptitude orofessionnelle.
rofessorats.

-Br. N° 28.451. Secrétariats (Secrétaire de direction, Secrétaire particulier, Secrétaire de médecin, d'avocat, d’homme de lettres,
Secrétaire technique) ; Journalisme’; I'Art d’écrire (Rédaction littéraire) et ’Art de parler en public (Eloguence usuelle).
Br. N° 28.446. Cinéma : Technique générale, Décoration, Maquillage, Photographie, Prise de vues. Prise de sons.
Br. N 28.460. L’Art de la Coiffure et des Soins de heauté (Coiffeuse, Coiffeur, Masseur, Pédicure, Manucure).

La liste ci-dessus ne comprend gu’une partie de nos renseignements; n’hésitez pas & nous demander conseils
gratuits et aide efficace pour toutes études et carridres,

DES MILLIERS D'INCOMPARABLES SUCCES

remportés chaque année dans les examens et concours officiels prouvent lafficacité de I'enseignement psr
correspondance de

L’ECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, Paxis (XVI¢) ; Chemin de Fabron, Nice (A.-M,) ; 11, place Jules-Ferry, Lyon,
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MODERNE

CAMERA PATHE

SRS AT, B UNE CAMERA EST
INDISPENSABLE

"ALHOMME DE SCIENCE
bl TECHN!CIEN'
‘ "ED UCATEUR
A L'ANDUSTRIEL
; TOUR TE
FAITES DU -*“A“
Zod ELLE VOUS PERMETTRA
; A ‘ DE REALISER VOTRE
CI N E M REVE ' CREER DES
.MAGES ViVANTES.

CMAIS

UTILISEZ UNE CAMERA
SIMPLE,"LEGERE, SOLIDE"
PRECISE, MANIABLE
GARANTIE PAR LES
25 . ANS.. D'EXPERIENCE

- D | R

CAMERA PATHE @
WEBO "M "9%5 ET 163 :

Pathé -Buby

CHEZ. -T-:O0US LES REVENDEURS



v e 8O R B 1L

' LA METHODE PROGRESSIVE
~pour l'enseignemént de I'ELECTRONIQUE
N e (DES' MILLIERS DESUCCES). - =, &

Apprendre devient une distraction passionnante et vous:
gagnez des mois sur les autres enseignements.

Les éléves de I'l.E.R. regoivent pour leurs études de Radio :

330 piéces et tout l'outillage pour CONSTRUIRE 150 MONTAGES

10 appareils de mesure — 6 émetteurs d’amateur

14 amplificateurs pick-up — 34 récepteurs, etc...
du poste 2 galéne au superhétérodyne 7 lampes push pull qui
sera votre récepteur familial.

Toutes ces réalisations fonctionnent et restent la propriété de
I’éléve. (Ce ne sont pas des postes ordinaires du commerce, mais
mieux, des montages de laboratoire, spécialement congus dans le
but pédagogique.

plus de 100 LECONS

AUTRES PREPARATIONS :

OFFICIER DES TRANSMISSIONS
ASSISTANT DE TELEVISION

X,
ELECTRO-TECHNICIEN AR i 'p? 3%
ELECTRICIEN AUTO =13 & - ' &
CINEASTE A = S ﬁ Y 4
o ALY DEMANDEZ
: | / 57 }ﬂ AUJOURD'HUI
/4 le programme com-
plet de nos cours par

correspondance.
(Jolndre 30 frs. pour fous frais)
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§ SEMFLEX
8.2

|l O PR N e T -

EQUIPE DU
VISEUR SPORTIF

S

N

N ]

8 e Le viseur sportif est un viseur & cadre. §

S e |La mise au point de la loupe est automatique.

S

§ ® Le passage de la visée reflexe au viseur sportif est

s automatique par pression du doigt sur le cadre

s antérieur, et se fait rapidement.

s e Le champ de la loupe a été agrandi. E

§ LE VISEUR SPORTIF EST ADAPTABLE A TOUS LES §

§ APPAREILS DEJA LANCES SUR LE MARCHE 5

N 8

S §

S ;

S 1]

S

E E

§

§ 5

|\ 5
N

\ §

PRIX
Frs 28.860+ T. L.
Frs 38.910 + T. L.

Semflex S-2 .. i

Semflex Il S-2 otomatic..

Adaptation du viseur sportif sur
les autres modéles.. .. .. ..

Frs 3.600.

ﬁ fole DES 6x6 FRANGAIS

1L.O10-1-51

LES REVENDEURS

DEMONSTRATION G C HoE 1
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LA BONNE PHOTO
A LA PORTEE DE TOUS
REGULA

Apparell 24x36, donnant 36 vues sur film ciné.
Obturateur a retardement. 1/300° a 1°.

Viseur optique & grand champ. Blocage évitant double exposition.
Modéie | P avec CASSAR f. 2,8 sur Prontor S avec prise

de flash. A/ . 15.800 fr.
Modale il avec ENNAR 1. 35 sur Pontor S. . . . . . 14.400 fr.

CORONET

Folding de luxe 6 x 9. Boftier réduit. Dos ouvrant. Porte-bobine's

a cuvette.

Obturateur 6 vitesses avec prise de flash.

Anastigmat f. 6, 3, Transpar. Tiranty . . . . . 6.900 fr.

Modéle FILDIA, méme modéle avec objectif é mlse au point fixe.

Filtre jaune eacamo!abie

Obturateur pose et instantané , . . . . . . . .. . 3.9%0 fi.
+ T. L.

Chez les négociants en Matériel Photo-Ciné - Gros et Démonstratics

SPECIALITES TIRANTY

106, BOULEVARD HAUSSMANN — PARIS-VIII®

/

SI vous n’'étes pas du métier, vous he
pouvez choisir une montre que sur son
bel aspect... Pour le reste, il faut vous
en remettre ala conscience, al'expérience,
a la réputation du fabricant.

Alors, .. un conseil I,

Depuis 1893, les Ets SARDA de
Besancon, justifient la confiance
d'uneclientelefidéle parun
souci constant de probité
etde bien-facture... Avotre
tour, choisissez SARDA |

Le catalogue ‘‘Montres n° 51.65"
vous sera envoyé gracieusement sur
demande. (pagesannexesde Pendu-

lerie-Bijouterie-Orfévrerie)

FABRIQUE D'HORLOGERIE DE PRECISION

e ————— e —
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LESALONpPeta PHOTO

EST OUVERT pu 2 au12 MARS

DURANT TOUTE L'ANNEE
LES DERNIERES PRODUCTIONS

PHOTO-CINE

SONT VISIBLEES CHEZ LE -PLUS
GRAND SPECIALISTE.........

COMPTANT CREDIT

PHOTO- ‘HALL

5,RUE SCRIBE- PARIS-OPERA |

CATALOGUE GENERAL. FRANCO
SERVICE SPECIAL DEXPEDITION RAPIDE FRANCE ET COLONIES
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PRENEZ UN BON DEPART EN CHOISISSANT EMEL - PRENEZ UN BON DEPART EN CHOISISSANT

“ UNE" CAMERA PROFESSIONNELLE

<® ENTRE LES MAINS DE L'AMATEUR "
a

Selon votre budget : de la plus simple 3 Ia plus

compliquée, vous pourrez, avec cette camera parfaite,
réaliser de bons films.

4 MODELES : |4 3 objectifs, | 3 5 vitesses de qualité
égale, mais avec plus ou moins de possibilités techniques.

AMPLIVISEUR UNIVERSEL EMEL
2 |1 lentilles traitées donnant
tous les champs de 6,253 50
sans diminution de la grandeur
d’image observée.

NO9 NN Z3NIFyd

L¥vd 3T NOD NN ZIANT¥Hd = 13W3

PROJECTEUR 8 EMEL P 73
le plus lumineux des projecteurs 8% 4 lampe égale.

®
EMEL, LA PREMIERE CAMERA 87 DE FABRICATION FRANGAISE
“ 15 années d’expérience appréciées du monde entier, "’
]
NOTICE ILLUSTREE trés détaillée, gracieusement adressée sur
simple demande : 6, rue des Suisses, PARIS (14¢)

en attendant votre visite 3 notre stand...

<®

MEL CHEZ LES REVENDEURS SPECIALISES EMEL

CET APPAREIL AUTOMATIQUE

LINVSSISIOHD N3 L1¥vd3d

m

oM. GAUBERTI

@

LES PUNAISES

TECHNIQUES A 3 POINTES
2 COLoREIX "

® Gain de temps (RECHARGE

LAPPAREIL @ Economie bE s
10 PUNAISES

® Agrément COLOR - FIX)

Plus de punaises
perdues, géchées.
Usage pratiquement
ilimité.

IW,“", N ; R e e P “oressy _m:s
/{;gjwﬁaﬂ BAIG NOI. &FARJON ronoet K

/ ................... ; - -.

[ S —
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SALON DE LA PHOTO ET DU CINEMA .

e

PELLICULE

 GEVAPAN )
97°30°.33°

ET LES DERNIERES N_OUVEAUTES
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CONCEPTION MODERNE
REALISATION IMPECCABLE

caractérisent les productions 1951 de

CPARISS

Spécialiste du microscope depuis plus
d'un siécle et qui équipe les
grands laboratoires officiels et privés.

CONTRASTE DE PHASE - Positif - Négatif
4 absorption variable
MICRO et MACROPHOTOGRAPHIE
PHOTO-METALLOGRAPHIE
BIOLOGIE - MINERALOGIE, etc.

Posez votre probléme @ NACHET
etdemandez-lui la documentation correspondante S. V. 51. Il pourra certainement vous aider.

17, rue Saint-Séverin, PARIS-V* Tél. : ODEon 39-26 et 61-26

Jeunes Gens,
” Artisans

A o . il ; W
o | ENSEIGNEMENT TECHNIQUE =
11|l PAR CORRESPONDANCE —-H—E- 1
L’E;ole des Cadres st
e l'Industrie g B <%

.\IECANIQUE @ QONSTRUCTIONS METALLIQUES
Théorigue et appliquée fﬁg:gj;ﬁz ;:s i;;t?riaﬂ; i o

@ DESSIN INDUSTRIEL CHAUFFAGEET VENTILATION
Cours detous degrés, (C. A. P.) de Dessinateur- Plomberie et Installations Sanilaires
Calqueur & Ingénieur, Chef d’Etudes

ELECTRICITE
AUTOMOBILE @ C. A. P. Electricien et Ingénieur.
Chef-Electro Mécanicien et Sous-Ingénieur

FORMATION D’INGENIEURS
DESSINATEURDELAS.N.C.F. Spécialisés en :
Toules spéoialités (M. T. - V. B. - 8. E. 8.) Mdeanique Générale,

Constructions Métalliques,
Chauffage et Ventilation.

MATHEMATHIQUES Automobile.
" Du Certificat @'Btudes auz Math. Sup. Moteurs Diesel.

Documentation contre 2 timbres, sur demande (en précisant le programme choisi) adressée a

InsTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL

69, rue de Chabrol, PARIS (10¢)
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STAND N°

177 RUE IJE EDUHEELLES,-PARIS 7 _TEL. GAL.61-84 &SI 89

62 AU 22°

SALON DE LA PHOTOGRAPHIE DU 2 AU 12 MARS
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2 i | r— GUERRE aux PARASITES

V' 4
5 GRACE a « LOOP ANTENNA », le Poste
d du demi-siécle A CADRE INCORPORE
ANTIPARASITE. Supprime Antenne et Terre.
owwe~
» "‘\,_ ___:S\——.—- Ry

MICROSCOPES

— meno et binoculaires,
— stéréoscopiques, Prix de lancement incroyable.

— industriels, Plus de 200 stations et Luxembourg sans para-

et a contraste de phase. § sites, sans installation.

Poste colonial et métropolitain aux performances

5 Illlti'nlttf.-es.dél .
autres modeéles exclusifs. 10 gammes. 10 lampes.

JUMELLES zllampes. 10 %ar;mes.dBanthpread. Cerveau

ectronique. Radio, radio-phono, mixte.

DE P_RECISION Plus de 300 stations regues avec la précision du

b 2 optique transparisée, radar. Prix d'usines imbattables.

300 appareils toutes marques en stock. Spécia-
liste pour ondes courtes. Prix abs. imbattables.
Garantie 3 ans. Catalogue illustré 28 pages av.
descrip. techn. contra 45 fr. timbres.

Expéditions France-Colonies.

RADIO - SEBASTOPOL
CONSTRUCTEUR
100, Bd Sébastopol, Paris.

(claxté maximum)

BARBIER,BENARD & TURENNE (I
Sene G.1/-82, Rue Curial; PARIS (19°) Fourn.P.T.T., Préfect., S.N.C.F., Enseignement.

— CALQUEUR

& Eigsmt'nl'sli?cwom

- . D 1 ‘DU MONTEUR...,

— PROJETEUR AU SOUS-INGENIEU
== (Tous les C. A. P. de la ”AEMISSEDN—REGF.PTION.

=== métallurgie.)

[{DESSIIY INDUSTRIEL
S ... COURS SPECIAUX
PAR_CORRESPONDANCE

u COURS DU JOUR et DU SOIR EN RADIO
s DIPLOMES D'ETUDE

» SERVICE DE PLACEMENT

a PRESENTATION aux Dipldmes d'Etat

= TRAVAUX PRATIQUES

{C. A, P. de Radiodlestricien,) S

;:nﬂl“

M

> Ml Mecanicien MECANICIEN  Ziis
' % s ELECTRICIEN | BROCHURES | "oy o1e
; "y, GRATUI ES — AVIATEUR

DETAHLEES sur

”n’ \\ Bt demande a I

INSTITUT PROFESSIONNEL POLYTECHNIQUE, s, xue vuzts - oans () |

CORRESPONDANT POUR LA BELGIQUE : Monsleur Fernand HURIAUX, 3 HEER-SUR-MEUSE - Province de NAMUR
R R e e
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EN WEEK-END (~sserse’ AU TRAVAIL

TOUJOURS PRESENT!

Gréce au FOCA, le compagnon des jours de détente,vous fixerez le souvenir

de vos excursions, de vos vacances et des événements familiaux. Vous réussirez

de splendides images en couleurs, de remarquables photos d’intérieur.

Le FOCA sera aussi un précieux auxiliaire dans vos travaux. Son format

24% 36, ses objectifs interchangeables, sa précision scientifique, vous permet-
tront la reproduction d’objets ou de documents, la constitution d’ar-

chives sous un faible volume, la microphotographie, etc...

_ F\/\J .
@écﬁ L’APPAREIL FRANCAIS DE HAUTE PRECISION

Apprenez |'Anglais* tel qu’on le
parle en Angleterre

Aucun hvre ne peut vous apprendre & parler une langue étran-
gére correctement, Pour y parvenir, vous devez entendre l'accent,
le rythme, les mots usuels gu langage courant. Linguaphone vous
apprend -par cette méthode rapide, correcte et sans effort. Vous
apprenez en écoutant sur votre phonographe les voix enregistrées
des plus grands professeurs de chaque pays. En moitié¢ moins de
temps quil n'en faut d'habitude, cette méthode vous permet de
t‘ parler, lire et écrire une langue et, surtout, de comprendre quand

on vous parle. Ce n'est pas un travail ardu: dés le début vous
vous trouvez dans |'ambiance des conversations du boulevard, du café, de la plage, etc.

Consacrez-y seulement quinze minutes par jour, chez vous, quand vous le désirez, et dans trois mois
vous pourrez vous exprimer librement dans n'importe quelle langue de votre choix.

enseignez-vous sur cette unique et moderne méthode pour apprendre les langues, Postez le coupon
ci-dessous. Tous les détails vous seront envoyés gratuitement par retour.

LINGUAPHONE POUR LES LANGUES

ou une de ces 21 langues (|

T

~—
e

Illl!ﬂllb [ PORTUGAIS [J Nom -"“""""-"_--"""""_""‘-"'_-“--"'"""l

fesvaanol  [Jswsse [ || 4DRESSE oo _ ov SE e koot ol U L
| Autre langue o ________ A LINSTITUT LINGUAPHONE (DEPT. P, 3L) i
| 12, Rue Lincoln (Champs=Elyséas), PARIS-8* ]
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LE SOUS-MARIN ATOMIQUE

La vitesse d’une torpille = Un rayon d’action illimite

Les anticipations sur I’re atomique « qui verrait
’homme disposer d’une énergie illimitée » avaient
fini par provoquer un certain scepticisme. Pour-
tant, le sous-marin a propulsion nucléaire, dont
cet article envisage les caractéristiques probables,
est déja en construction. Dans moins de trois ans, il
bouleversera la stratégie navale et sans doute méme
la stratégietout court, grice a sesénormes possibités.

EUX appareils propulsifs utilisant 1'énergie
atomique sont montés en vue d'équiper
des sous-marins. Le premier, construit par

_ la General Electric, doit étre prét l'an prochain,

et I'on escompte l'entrée en service du batiment
qu’il équipera dans moins de trois ans. L'autre
est établi pax le Knolls Laboratory, au centre
d'Arco.

Le choix du sous-marin comme premier engin
a propulsion atomique se justifie aisément par les
caractéristiques nécessaires du nouveau moteur
et les conditions particuliéres de la navigation en
plongée.

B

Quels que soient les progrés qu'on puisse
envisager en technique nucléaire dans un avenir
proche, le propulseur atomicque restera lourd et
ne pourra concurrencer en ppids au cheval le
turboréacteur ou le moteur a explosions ; la pile
atomique, compte tenu du blindage destiné a
absorber les radiations, ne peut s'appliquer gu'a
des puissances assez élevées pour justifier son
poids, ou plutét celui de sa carapace. Ainsi l'avion
a propulsion atomique, s'il porte un équipage,
sera un avion lent et de gros tonnage ; ce sont
14 des sujétions que ne compense pas la possi-
bilité d'un rayon d'action pratiquement illimite.

LE « GYMNOTE » DE ZEDE, PREMIER SOUS-MARIN FRANGCAIS

Le « Gymnote » de 1888, qui
contribua beaucoup a intro-
duire le sous-marin dans la
marine francaise, différe des
batiments qui lui succédérent.
Son « modernisme » étonne.
Les formes de ce sous-marin
pur(par opposition au submer-
sible destiné aussi bien & une
navigation normale en surface
qu'en plongée) donnent, en
effet, une idée de ce que pour-
raient étre celles d'un sous-
marin atomique : superstruc-
tures réduites au minimum
ainsi que tous les appendices
résistant en plongée, rapport
élevé de la largeura la longueur,
le grand allongement n'étant
guére intéressant que pour les
vitesses élevées en surface.

I
i
|
|




UN PROJET AMERICAIN

SURCHAUFFEUR

TABLEAU DE CONTROLE
MOTEUR DIESEL DE SECOURS

DYNAMO

ECHANGEUR
DE CHALEUR

TURBINE A VAPEUR

ENGRENABES REDUCTEURS

Les navires de ligne et les porte-avions
s'accommoderaient assurément fort bien de la
propulsion atomique. Mais 1'appareil proprement
moteur, qui resterait vraisemblablement la turbine
a vapeur, n'en serait guere allégé. L'économie de
combustible qui est la caractéristique principale
du mode de propulsion atomique n'augmenterait
donc pas la vitesse ; elle pourrait tout au plus
relever le rayon d'action. Mais c'est 1a une perfor-
mance que l'on classe généralement en dernier
dans l'ordre d'intérét.

Le tonnage du sous-marin, méme moyen, se
préte suffisamment a l'installation de la propulsion
atomique. Et surtout le nouveau type de moteur
aura l'énorme avantage de remplacer a la fois
le diesel de surface et le moteur électrique de
plongée et d'améliorer la vitesse et le rayon
d'action en plongée, aussi cofiteux l'un que
l'autre, et qui ont toujours été le point faible de ce
type de navire.

La propulsion atomique

11 semble difficile de percer le secret entourant
les caractéristiques probables du nouvel appareil
propulsif, qui participe du secret général imposé
aux recherches atomiques ameéricaines de toute
nature.

A la vérité, cependant, l'essentiel en est connu
par les publications dont le gouvernement ameri-
cain a pris lui-méme l'initiative en 1945 et qui se
sont multipliées plus vite peut-étre qu'il ne l'aurait
désiré. A partir des quelques données de base
expérimentales d'avant guerre, complétées de-
puis, 1'outil mathématique, dont la puissance a pu
étre mesurée aux éclatantes vérifications d'Hiro-
shima et de Nagasaki, a continué de tourner. Les
universités américaines ont d'ailleurs multiplié
depuis quelques années leurs chaires de physique
et de technique atomiques : professeurs et étu-

PANNEAUD:RECHARGEMNT

POMPE DE CIRCULAT*

ECRAN THERMIQUE

£ —o—
MANULU Y e

LOGEMENTS
D'OFFICIERS

BAITERIES
RESERVOIR GAZ-0IL

REFLECTEUR ECRAND'EAU  BETON
® Ce schéma est inspiré de «The Science and
Engineering of Nuclear Power » de Clark Goodman.
C'est un sous-marin a vapeur, dont la chaudiére est
remplacée par une pile atomique hétérogéne,

avec un appareil propulsif de secours diesel.

PILE

diants s'y occupent évidemment a des projets de
piles, de chaudiéres et de turbines & vapeur ou
a gaz.

On ne doit pas non plus s'exagérer le réle
des connaissances spécifiquement « physique
nucléaire » dans le nouveau domaine. Dés que
I'on veut passer aux applications, la part de la
science pure se réduit au profit de la technique,
et méme des techniques les plus variées.

La pile atomique reste a la base de la production
d'énergie mécanique, mais sous une forme qui
pourra étre trés différente de celle qui a servi
a la production du plutonium. Lorsqu'on n'a en
vue que la fabrication des bombes, on simplifie
le probléme par une abondante circulation d'eau
ou d'air qui maintient la pile entre 100° et 1502 C,
en réduisant au minimum l'oxydation, la corrosion
et les contraintes thermiques dans les éléments de
résistance mécanique assez faible qui entrent
dans la construction. Lorsqu'on vise au contraire
a produire d'abord de 1'énergie, les températures
de plusieurs centaines de degrés s'imposent si
I'on veut transformer avec un, rendement accep-
table 1'énergie thermique en énergie mécanique,
au moins 300 ou 400° C sil'cn utilise la pile comme
chaudiére d'une turbine a vapeur, 600 a 800° C
si elle doit réchauffer 1'air d'une turbine & gaz.

Des sujétions particuliéres

On pourrait croire que ces regles, valables pour
les machines thermiques classiques, qui consom-
ment de grosses quantités d'un combustible lourd
et encombrant, cessent de régir les appareils
propulsifs atomiques des navires de guerre, oll
l'on n’en est pas a quelques kilogrammes d'ura-
niumpres, etquelerendement de la transformation
ne présente plus alors le méme intérét. En réalité,
lesfaibles températures sont impraticables, surtout
a bord des sous-marins, ou la place est aussi 153
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mesurée que le poids, a cause du volume énorme
des échangeurs et des machines.

Si l'appareil moteur pour sous-marin ne peut
donc guére différer dans le principe des turbines
a vapeur de torpilleurs, ou des turbines a gaz
en circuit fermé dont quelques prototypes sont
en cours d'installation a terre, cet « appareil
évaporatoire » ou ce réchauffeur d'air qu'est la
pile a toutes raisons de ne ressembler que trés
peu a celle qui produit le plutonium. Elle pourra
prendre les formes les plus variées : pile hété-
rogéne ou homogeéne, pile a combustible naturel
ou enrichi, pile a neutrons lents ou rapides, pile
a circulation d'un quelconque des éléments de
base, combustible, modérateur, ou d’'un liquide
et d'un gaz auxiliaires.

Les piles hétérogénes

La pile ordinaire, constituée par des barres
d'uranium enrobées dans un modérateur, gra-
phite ou eau lourde, est une pile « hétérogéne »,
et c'est méme cette constitution qui lui a valu le
nom de pile. Le calcul montrait en effet des 1939,
et l'expérience le vérifia en 1942 sur la pile
construite par Fermi & Chicago, que l'on pouvait
ainsi atteindre le volume critique avec de l'ura-
nium naturel et du graphite, mais non avec ces
mémes produits en meélange homogéne.

Mais 1'hétérogénéité d'une pile portée a une
température de plusieurs centaines de degrés
est un gros obstacle a sa réalisation. La différence
de dilatation entre des produits tels que 1'uranium
ou ses sels utilisés comme combustible, le gra-
phite ou l'eau lourde qui sert de modérateur, les
fluides en circuit et leurs enveloppes qui seront
utilisés pour l'évacuation de la chaleur, impose
a l'ensemble des contraintes thermigques aux-
quelles cet assemblage résistera difficilement.

Le probléme est d'autant plus compliqué que
les dimensions de la pile sont plus grandes.
Les échanges calorifiques sont moins aisés, 1'effet
cumulatif des dilatations sur les assemblages plus
important. Cette raison suffirait a elle seule pour
imposer ‘sur le sous-marin atomique une pile
« enrichie », dont le volume critique peut étre

154 extrémement réduit,

Si la pile a uranium naturel s'impose en effet
pour la production du plutonium et se justifie
eéconomiquement pour la production de l'énergie
a des fins pacifiques en raison du prix élevé de
l'uranium 235 ou du plutonium, il n'en est pas de
méme pour un appareil propulsif de sous-marin.
L'enrichissement du « combustible » en uranium
235 (qui n'entre que pour 0,7 9% dans l'uranium
naturel) permet de réduire dans des proportions
considérables les dimensions de la pile. Dans
cette perspective, la bombe n'est autre qu'une
pile enrichie a 100 9%, L'enrichissement simplifie
d/ailleurs la pile ; l'hétérogénéité perd son
intérét 4 mesure que la teneur en combustible
nucléaire s'éléve. Un modéle de ce type, sous la
forme d'un sel soluble d'uranium dans l'eau
ordinaire, a fonctionné dés 1944 & Los Alamos ;
l'addition d'uranium 235 ne dépassait pas le
kilogramme, et le volume actif total celui d'une
sphere de 0,30 m de diamétre.

Les piles homogénes

Les piles homogeénes, si elles exigent abso-
lument un « combustible » enrichi, peuvent étre
beaucoup plus simples que les piles hétérogeénes,
et cette simplicité permet des échanges ther-
miques de grande intensité sous un volume
réduit. On a suggéré des solutions aussi nom-
breuses que variées de mélanges homogeénes
combinant sous forme solide ou liquide le
« combustible » et le modérateur.

L’emploi d'un alliage ou d'un mélange homo-
gene solide conduit a constituer la pile d'un seul
bloc comprimé ou fondu, percé de trous pour la
circulation du fluide de travail ou du fluide
intermédiaire. Le recours a un mélange homogéne
liquide ou a une suspension autorise une solution
plus simple encore, celle de la pile sphérique sans
aucun échangeur a l'intérieur, le refroidissement
se faisant a l'extérieur par prélévement continu
d'une fraction du liquide actif.

Ces solutions, en apparence trés simples, posent
en réalité de nombréux problemes : celui de la
contamination des fluides en circuit, celui du déga-
gement irrégulier de chaleur dans la masse du
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meélange homogene solide, celui du dégagement
différé de neutrons dans le mélange homogéne
liquide que l'on fait circuler entre la pile et
l'échangeur. (1) Mais aucun n'est insoluble.

Les échangeurs thermiques

L'échange de chaleur entre la pile et le fluide
circulant dans l'appareil moteur est le probleme
capital de l'installation.

Un fluide intermédiaire est généralement
considéré comme nécessaire. Si l'on fait passer
directement le fluide moteur dans la pile, on
s'expose A ce que toute avarie intéressant celle-ci
contamine l'ensemble de l'installation mécanique,
la mettant hors de service pour plusieurs mois.
11 est donc préférable d'accepter la complication,
le poids, l'encombrement et la perte de ren-
dement résultant d'un échangeur distinct de la
pile, ou le fluide de refroidissement de celle-ci

(1) Nous renvoyons pour une étude sommaire des plus
importants de ces problémes au chapitre sur les moteurs
nucléaires du dernier numéro hors série de Science et Vie :
« L'age atomique ».

o PILE ATOMIQUE
€) EcHaNcEUR DE TEMPERATURE

€) Tursine

Q) reoucTEuR PLANETAIRE
@ rompe PROPULSIVE

e ENTREE D'EAU

€ conpenseur

© ciccrionoeny

@ scvon o proTECTION
& Ce projet, qui rompt avec les usages navals, ulse' a
réduire au minimum le poids de la propulsion en la grou-

pant & l'extréme arriére en un bloc compact étanche,
amovible, du genre groupe moto-compresseur de frigori-

<= TROIS TYPES DE PILES HOMOGENES

1 Cette pile, dont I'élément actif est constitué par un

sel d'uranium soluble dans de |'eau lourde, sert éga-
lement de chaudiére, selon la technique la plus classique,
en vaporisant de |'eau ordinaire qui alimente 'échangeur
ou circule I'eau et la vapeur travaillant dans la turbine.

2 La pile, qui est toujours constituée par un sel d'uranium

soluble dans I'eau lourde, vaporise une partie de cette
eau ; celle-cl va se condenser dans l|'échangeur, d'ol
elle est renvoyée a la pile par une pompe de circulation.

3 La pile est toujours constituée par le méme mélange

homogéne sel d'uranium et eau lourde, choisi pour les
deux piles précédentes, mais la circulation entre la pile
et I'échangeur porte sur ce mélange liquide, avec le seul
Inconvénient qu'un peu plus de mélange actifest en ¢ircuit,

transmettra sa chaleur au fluide qui travaille,

Caz ou liquides, le choix de ces fluides est
délicat. Le fluide de refroidissement doit inter-
férer au minimum avec la réaction nucléaire,
ne pas se décomposer a haute température ni
attaquer les organes avec lesquels il sera en
contact, résister au bombardement de neutrons.
Le fluide de travail comme le fluide intermédiaire
doivent transporter le maximum de calories pour
le minimum de poids, et surtout de volume. Enfin,
il ne peut étre questién d'accepter pour un sous-
marin la turbine a gaza circuit ouvert, qui convient
a terre ou en l'air,

Parmi les gag, il faut éliminer l'air du circuit
intermédiaire, deux de ses constituants, azote
etargon, devenant radioactifs ; le gaz carbonique,
qui est dissocié par le bombardement neutro-
nique ; I'hydrogéne, qui absorbe les neutrons.
L'hélium sous pression, dont les qualites
d'échange thermiques sont d'ailleurs intéres-
santes, conviendrait sans doute.

Parmi les liquides, le sodium et le plomb fondu
réunissent des caractéristiques nucléaires accep-

fique. Le principe, cholisi pour éviter les lignes d'arbres
extérieures, les hélices et ie danger de leur mise hors ser-
vice par les explosions sous-marines atomiques comprises,

fait appel & une pompe interne (Hofchkiss britannique). 155
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tables avec des possibilités d'échanges ther-
miques importants sous faible volume ; le sodium
a déja fait sur ce dernier point la preuve de son
efficacité dans le remplissage des soupapes
d'échappement.

La protection du personnel

La protection du personnel contre les rayons
gamma émis par la pile semble plus difficile &
bord d'un sous-marin qu'a terre, ou le massif
de beton de quelques métres d'épaisseur évite
toute difficulté.

A la rigueur, la pile et son revétement en béton
pourraient étre logés a bord d'un grand sous-
marin, comme l'envisage le projet Goodman,
dont nous donnons une coupe schématique.

Mais le plomb s'impose certainement en place
du béton sur un navire o les questions d’encom-
brement et de poids sont essentielles, et l'on a
méme suggéré un métal de densité plus élevée
encore, tungsténe ou tantale, pour l'avion a
propulsion atomique.

D'autres critiques peuvent d’ailleurs étre faites
aux dispositions du projet Goodman. Respectueux
desu sages navals, ce technicien nucléaire répartit
ses appareils, de l'avant a 'arriére, dans l'ordre
habituel : chaufferie, machines, lignes d'arbres et
helices. S'il plagait & 'extréme arriére la pro-
duction de vapeur en utilisant au maximum ce
bon absorbant de rayons gamma qu'est l'eau de
mer (son efficacité est moitié de celle du béton),
comme il le fait pour la seule'face inférieure de la
pile et de la chaufferie, il y gagnerait de se proté-
ger d'une pile de 40 t par un seul écran transver-
sal de méme poids, au lieu d'y consacrer au
moins 800 t. Cela vaut bien de perdre un peu de
rendement propulsif en remplacant I'ordre de
succession habituel des compartiments par un
autre moins naturel, et en dessinant une cogue de
sous-marin genre cargo avec une hélice a 4 m et
un gouvernail @ 5 m de la turbine et de son réduc-
teur, le tout suivi a plusieurs métres encore sur
l'arriere d'une chaufferie et d'une pile inacces-
sibles & la mer. :

La puissance du propulseur atomique

La pile atomique posséde une caractéristique
qui n'appartient a aucune autre source d'énergie
thermique : sa puissance, jusqu'a la limite prati-
quement infinie qu'est le dégagement quasi
instantané de 1'énergie sous forme d'une réaction
explosive, n'est qu'une question d’'évacuation de
la chaleur produite.

La-pile hétérogene convient assez peu, nous
l'avons déja dit, & des échanges trés intenses du
fait de son hétérogénéité méme.

Pour les piles homogénes, les différentes solu-
tions suggérées conduisent 4 de trés faibles
volumes d'eau en circuit a l'intérieur de la pile,
surtout avec un fluide intermédiaire liquide. 1l
est cerfainement possible d'obtenir une puissance
de 10000 ch en utilisant un volume d’eau inférieur
au metre cube, et le recours a la pile comme
source de chaleur n'accroitra que dans une
mesure assez faible I'encombrement d'un appareil

156 propulsif & turbine,

C'est donc sur cette partie de l'installation que
de gros progrés devront étre réalisés si l'on veut
atteindre les vitesses que la propulsion atomique
peut assurer en plongée.

Si l'on retient la turbine & vapeur et le fluide
intermédiaire liquide, l'échangeur, en raison de
I'excellente conduction entre ce fluide liquide et
'eau au travers d'une paroi en métal mince, sera
d'un poids et d'un volume beaucoup plus réduit
encore que la pile. La turbine ne pose pas de
probleme difficile. L'effort, portant sur le conden-
seur et le réducteur, devra s'inspirer de certaines
turbines & vapeur pour avions stratosphériques
étudiées en plusieurs pays avant 1939 et réalisées
a titre d'essai, notamment en Allemagne sur des
vedettes de la douane.

Si I'on retient la turbine a gaz, qui serait proba-
blement une turbine a hydrogéne ou hélium sous
pression, on devra s'inspirer également des
solutions aéronautiques beaucoup plus que des
solutions marines.

Dans les deux cas, la technique du réducteur
a engrenages type marine devra étre modifiée
complétement. Le sous-marin atomique ne peut
accepter a bord ce monument de plusieurs
dizaines de tonnes qu'estle réducteur des turbines
pour navires de surface. La encore la technique
aéronautique, avec les turbopropulseurs Allison
de 5 500 ch et Pratt et Whitney de 5.700 ch, vient
de tracer la voix a suivre, et le réducteur de sous-
marin pourrait ne dépasser ni la tonne ni le métre
cube.

Puissance et vitesse

Il ne faut pas se borner a voir le sous-marin
atomique comme un navire de 1000 t équipé
de deux lignes d'arbres donnant 10 000 ch chacun,
ce qui lui permettrait largement d'atteindre la
vitesse des batiments de surface, car la suppres-
sion de la résistance dite « de rencontre » et du
systéme de vagues qui la traduit fait gagner
beaucoup plus au sous-marin 4 moyenne ou
grande profondeur que ne lui cofite sa surface
mouillée et sa résistance de frottement accrues.

La propulsion atomique ouvre au sous-marin
des perspectives autrement larges. Elle doit
Iui permettre d'atteindre des vitesses comparables
a celles des torpilles qui dépassent celles des
plus rapides batiments de surface, vedettes
comprises, Mais a la différence des torpilles, qui
sont étroitement limitées en rayon d’action par
leur énorme consommation, le sous-marin ato-
mique pourrasoutenir ces vitesses aussilongtemps
que le réclamera sa mission.

Le sous-marin atomique de 1'avenir ne sera pas
le batiment se déplagant a une trentaine de
nceuds et obligeant donc a relever a trente-cing
noeuds la vitesse des escorteurs ‘de convois.
Ce sera le batiment capable de fournir cinquante
ou soixante nosuds, prenant en chasse aussi bien
I'escorteur que le convoi, et méme le porte-
avions et le cuirassé qui appuieront éventuel-
lement I'ensemble.

Camille Rougeron




UN ENFANT NE AVANT TERME
DOIT VIVRE NORMALEMENT

Un bébé venu avant terme avait, naguére, peu de chances de survivre et, en cas de s

survie, pouvait se ressentir de sa naissance prématurée. Grice aux techniques nou-
velles, beaucoup de ces enfants sont sauvés et deviennent normaux. Aussi, bien-que
les soins soient onéreux, des centres d’élevage devraient exister dans tout le pays.

ARMI les enfants qui meurent dans les pre-
P miers jours aprés leur naissance, les plus

nombreux — quatre sur cing environ —
sont des débiles et des prématureés.

Un prématuré est un nouveau-né dont la duree
de la vie intra-utérine a été plus courte que
l'espace de temps habituel de neuf mois. Un
nouveau-né débile est un enfant dont le dévelop-
pement infra-utérin n'a pas été normal. Un débile
est loin d'étre toujours un prématuré. Mais un
prématuré, étant de taille et de poids insuffisants,
est pratiquement toujours débile, et il l'est d'au-
tant plus que ‘sa vie intra-utérine a ete plus
courte,

D'aprés une statistique de la clinique Baude-
locque due au professeur Lévy-Solal, les petits
prématurés de moins de 1800 grammes repre-

sentent 1,5 4 3 9, du total des enfants nés, Il faut
les mettre dans des conditions de vie trés par-
ticuliéres et lutter contre les nombreux dangers
qui les menacent constamment.

Leur élevage est tres délicat, surtout quand le
poids n'atteint pas 1 800 grammes. « Au-dessous
de ce poids, les difficultés s'accumulent, les
méthodes doivent étre plus raffinées, le matériel
plus compliqué, le personnel mieux exerce,
tandis que les résultats sont plus aléatoires et
plus onéreux », écrivent le Professeur Lelong et
le Dr Rossier, grands spécialistes et experts en
cette matiére délicate.

On arrive maintenant a sauver beaucoup de
ces bébés' grice aux progres trés importants
accomplis au cours des derniéres années. Le
Professeur Marcel Lelong a créé et organisé a

INCUBATEUR ISOLETTE
POUR LES PREMATURES

Cet appareil isole complé-
tement le nouveau-né. La
partie supérieure est en
plexiglass. L'enfant repose
sur un matelas en mousse
de caoutchouc ; ses langes
et couches sont changés
chaque matin ; I'atmosphére
est maintenue au degré de
chaleur voulue, contrélé
par un thermométre et
réglé par le bouton 1. L'hu-
midité de l'air, apportée par
de I'eau distillée versée
dans le récipient 2, est
réglée par la manette 3.
Sur le tableau 4, les trois
boutons correspondent & la
circulation d'air, au dis-
positif d'alarme en cas de
chauffage excessif et a la
mise en chauffage. Le
réservoir 5 est destiné a
recevoirde 'eau chaude, ou,
dans les pays chauds, dela
glace. O :arrivée d’oxygéne.

e ———— ___,_._——-_=—='_-;—__—_a—-m
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® Les soins sont donnés & travers des hublots, mais
tous ceux qul pénétrent dans le service sont tenus aux
mémes précautions que si les enfants n’étaient pas isolés.

Paris, dans 'Ecole de Puériculture dont il est le
médecin-directeur, un département spécial dirigé
par le Dr Rossier. Les résultats obtenus depuis
deux ans dans ce centre modéle sont exemplaires,

C'est ainsi qu'une enfant pesant 650 grammes a
survécu et, ayant actuellement vingt mois, se
comporte comme un sujet normal. Nulle part une
telle réussite n'a encore été enregistrée. Certes
on a mis a profit la technique et 'enseignement
américains, mais les efforts accomplis en France
ont obtenu en l'occurrence des succés sans
précédents.

Ces cas demandent une grande minutie,
une mise au point trés précise et un personnel
particuliérement éduqué et qualifié, travaillant en
équipe homogéne. L'isolement des prématurés
doit étre rigoursux, dans des locaux et avec un
materiel spécialement aménagés. D'ailleurs dans
cette « unité aseptique » ou les précautions
sont draconiennes n'entrent que les initiés.

Premier souci : I'urgence

La premiére préoccupation du centre, c'est
d'obtenir que les enfants lui soient confiés le plus
16t possible.

Tous les efforts tendent & ce que l'admission
dans le centre réservé aux prématurés ait lieu
dans les vingt-quatre heures qui suivent la nais-
sance. Cette urgence est surtout indiquée lorsque
I'enfant nait & domicile.

De toute fagon, il faut que les manipulations
de l'enfant depuis sa naissance soient trés res-
treintes. En particulier, la toilette classique est
supprimee. Le prématuré ne doit étre l'objet
que des soins immédiats : ligature du cordon

158 au catgut, traitement préventif oculaire, injection

® 650 g, 30 cm... On ne fait pas plus petit ! Denise, qu'on
voit sur la photo de gauche, avait peu de chances de vivre,
et pourtant la voici, bien gaillarde, a |'age de quinze mois.

de vitamines P et K pour prévenir les hémorragies
toujours menagantes. La mére devrait d'ailleurs
recevoir également ces vitamines, juste avant
l'accouchement.

Sil'état du prématuré rend nécessaire une réa-
nimation, il faut agir avec les plus grandes pré-
cautions et s'abstenir d'un certain nombre de
manceuvres dangereuses qui ne sont que trop
souvent pratiquées : suspension par les pieds,
flagellation, frictions, aspiration des mucosités
avec une canule meétallique, insufflation d’air
par le « bouche a bouche », respiration artifi-
cielle. Tout cela est a éviter formellement comme
aussi de placer l'enfant dans une salle commune.

Ce qu'il convient, en revanche, de faire, aprés
avoir éliminé les mucosités avec un aspirateur et
une sonde en gomme, puis insufflé de 'oxygéne,
c'est de transporter l'enfant, placé dans un incu-

bateur chauffant, également alimenté en oxygéne,

au service des prématurés,

L’incubateur

Dés son arrivée dans le service des préma-
turés, on met 'enfant dans un autre incubateur,
appareil transparent trés perfectionné, qui faci-
lite grandement la surveillance et qui est muni
de dispositifs grace auxquels on peut maintenir
la température au degré voulu et faire varier le
degré hygrométrique.

Le prématuré ne survivrait pas a un refroidis-
sement. En effet, il a une température inférieure
a la normale : 36°-359-34° et méme moins. Cela,
parce qu'il ne posséde pas la moindre épaisseur
de tissu adipeux susceptible d'empécher la
déperdition de la chaleur. D'autre part, parce
qu'il est trés petit, son corps est, par rapport
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a son poids, d'une surface étendue, ce qui facilite
le refroidissement.

Dans l'incubateur, l'enfant est nu, il a les épaules
légérement surélevées, le cou en extension, la
téte en arriere ; la base du thorax est un peu
soulevée, pour faciliter la respiration.

Autrefois ces petits étres fragiles et refroidis
étaient placés dans des couveuses. La vogue de
celles-ci a longtemps été grande, mais on y a
renoncé, & cause des inconvénients multiples et
des dangers qu'elles présentent (variation
brusque de température, chaleur séche nuisible,
facilité de l'infection, etc.).

L'enveloppement dans de la laine ou du coton
cardé et le réchauffement au moyen de bouil-
lottes est une méthode qu'on ne peut employer
pour les tout-petits prématurés, car il est trés
délicat de faire monter leur température exacte-
ment au degré voulu ; les réchauffements trop
brusques sont difficiles a éviter.

Ta chaleur souhaitable varie selon le poids :
pour les prématurés de 1 500 g, la température de
l'incubateur sera de 30 a 32¢ Pour ceux qui
pésent de 1 500 a 2 000 g, 28 ou 29° suffisent, En
revanche, le degré d'’humidité a l'intérieur de
I'incubateur est uniforme : il doit aller de 50 a
80 9. Cetite précaution est capitale, car une cha-
leur séche déshydrate l'enfant.

La respiration du prématuré est trés déficiente.
Les troubles respiratoires, fréquents chez lui,
demandent a étre surveillés de prés et de fagon
continue. On projette de l'oxygéne dans l'incu-
bateur ; 4 4 8 1 sont envoyés a chaque minute,
pour parer a cette déficience; d'un poste central
l'oxygéne est conduit par des tuyaux dans
chaque box et, de 13, dans chaque incubateur.

L’alimentation

L'alimentation des prématurés pose un pro-
bleme délicat, qui toutefols ne suscite pas de diffi-
cultés les deux, trois ou quatre premiers jours,
ou le jefine doit éire total ; précaution qui évite
des accidents respiratoires par fausse route au
moment de la déglutition ; elle permet aussi
d’éliminer les troubles digestifs précoces et de
réduire les cedémes a la naissance, constants
chez le prématuré. Dans la suite, il faudra établir
la ration calorique exacte, faire la discrimination
des différents composants du régime alimentaire
et régler le mode d'administration des repas.

Le prématuré a besoin d'une ration, relative-
ment forte, de 3 g d'albumines animales. Les
graisses doivent étre irés réduites : 2 g par kilo-
gramme ; enfin les sucres seront donnés large-
ment, 12 a 18 g par kilogramme.

Dans l'ensemble, il ne doit pas avoir plus de
50 a4 90 calories par kilogramme et par jour,
alors qu'un nouveau-né normal, pesant 3 kg a la
naissance, et absorbant 360 g de lait de femme en

La courbe de poids d'un enfant choisi au hasard mj
— dJean B., né le 24 octobre dernier, venu deux mois avant
terme — au cours des quatre semaines qu’il a passées
dans l'incubateur, et au cours des deux semaines sui-
vantes, qui le montrent définitivement dans Ila bonne voie.

SCIENCE ET VIE

vingt-quatre heures, regoit 230 calories a la fin

“de sa premiére semaine.

Les vitamines A, B, C, D, K, sont nécessaires,
surtout si l'enfant ne boit pas de lait de femme.
Les sels minéraux, calcium, phosphore, com-
plétent le régime alimentaire.

Le lait de femme, aliment qui convient le mieux
au prématuré, constiue la base essentielle du
régime. Il est quelquefois nécessaire d'écrémer
ce lait, tout au moins dans les premiers jours,
puisque, on l'a vu, les graisses, généralement
mal supportées, doivent étre données en tres
faible quantité.

Le babeurre étant facilement digéré, il est

avantageux de l'associer au lait de femme. Il
peut aussi étre ingéré seul pendant les premieres
semaines.

Le lait sec demi-écrémé est un aliment qui
convient bien au prématuré. Le lait albumineux,
les hydrolysats de protides sont plus rarement
utilisés.

Le mode d'administration des repas est trés
important. Les petits prématurés sont souvent
incapables de téter. L'effort de succion les
épuise. On a donc souvent recours a l'alimenta-
tion & la sonde. Les repas sont beaucoup plus
rapides et moins fatigants. Leur nombre est
d’autant plus grand que le poids de l'enfant est
plus faible. Il varie de huit & douze par vingt-
quatre heures.

L'unité d'isolement et son éqtiipe

Le grand danger qui menace les prématurés
est l'infection. Tout ce qui les entoure doit donc
étre rigoureusement aseptique. On y parvient en
employant un personnel d'élite, mais aussi gréce
a la judicieuse disposition des locaux.

Un centre de prématurés constitue un bloc
fermé, isolé, séparé, c'est 14 un point essentiel.

La salle d'admission méme est entiérement
distincte des unités d'hospitalisation, ol le per-
sonnel ne pénétre qu'aprées avoir, dans une
chambre particuliere séparée, changé de blouse
et soigneusement désinfecté ses mains.

Dans ce service ou la moindre faute de tech-
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nique peut entrainer la mort d'un enfant, il est
indispensable que toutes les infirmiéres allient
une grande expérience a une haute conscience
professionnelle.

Chaque « unité d'isolement », assurant 1’éle-
vage de 18 enfants, comprend une puéricultrice
diplémée, quatre puéricultrices monitrices et
dix a douze éléves. En plus, une laborantine
fait tous les examens bactériologiques et chi-
miques nécessaires et une diététicienne régle,
suivant les directives du médecin, la composition
des repas. Cela, pour l'ensemble.

Le cahier des observations de chaque préma-
turé est tenu par une puéricultrice, qui note tous
les détails : température, nombre et caractére
des selles, respiration, repas, ration absorbée,
vomissements, etc., de méme que tout ce qui
concerne le traitement : prise de médicaments,
injections, etc...

L'infirmiere qui s'oeccupe de .changer, des
couches, des selles, n'est jamais la méme que
celle qui est chargée de l'alimentation.

Le lavage des mains est répété aussi souvent
qu'un contact risque de contaminer l'enfant.
L'approche est interdite, sous quelque prétexte
que ce soit, a toute personne enrhumée. Le port
d'un masque de gaze — qui doit éfre renouvelé
fréquemment — est obligatoire. En plus de cette
precaution, l'air des boxes dans lesquels sont
places les incubateurs est désinfecté. Cette ques-
tion a été trés étudiée. Deux procédés sont sur-
tout employés désinfection par les rayons

ultraviolets et par les gaz. Le propyléne-glycol
parait tres efficace. Sans aucun inconvénient pour
I'enfant, il empéche le développement des
germes dangereux streptocoque, pneumo-
coque, staphylocoque. Un gramme deé ce produit
suffit a désinfecter 50 m? d'air.

Aprés...

Depuis deux ans, I'Ecole de Puériculture a
regu quatre cents prématurés, Grace a ses
soins constants, le pourcentage d'enfants sauvés
est remarquable. Il s’éleve de 10 9, pour les
enfants pesant moins de 1000 g & 85 9, pour
les enfants de plus de 1800 g. Lorsque le
prématuré sort de lincubateur, on le garde
encore quelque temps en observation dans une
salle spéciale, ol la mére apprend a lui donner
les soins nécessaires. Il lui sera confié définitive-
ment quand il aura atteint un poids de 2 500 g,
et n'aura plus besoin de précautions particuliéres.
On s'assure toutefois que les parents ont la pos-
sibilité d'accueillir l'enfant dans de bonnes
conditions, Dés lors, une puéricultrice visiteuse
donne les conseils indispensables et continue
la surveillance & domicile, pour vérifier qu'il
en est tenu compte. Pendant de longs mois,
I'enfant vient a la consultation spéciale, ou il est
examiné régulisrement, mais ce sont 14 des
principes habituels dont bien peu de nourrissons
peuvent étre dispensés.

Dr Robert Broca

LE PREMIER NAVIRE A

sAUVE de la récupération, ce navire, le « Luecy-

Ashton », va passer dans la petite histoire comme
le premier navire a réaction. L'Association de re-
cherches des armateurs britanniques, dont il est la
propriété, I'a en effet fait équiper des quatre moteurs
Rolls-Royce qu'on voit de part et d'autre de la cogue.
Le but des recherches qu'on entreprend est moins
d'étudier ce nouveau mode de propulsion que d’étre
a méme de mesurer avec précision la résistance
des coques a l'avancement; ces mesures, jusqu'ici,
étaient génées par les remous causés par les hélices.

MOTEURS A REACTION

LES conférences gratuites accompagnées de fiims
que nous organisons avec |'Association « Connais-
sance du Monde » continueront en mars.

Le nombre de places étant trés restreint, il ne sera
délivré qu'une carte par personne. Nos abonnés pour-
ront retenir par correspondance (préciser le numéro
d'abonnement et joindre une enveloppe timbrée pour
I'envoi de la carte). Pour les non-abonnés, la location

NOS CONFERENCES A LA SALLE CHOPIN

aura lieu a nos bureaux : 5, rue de La Baume, Cette
location commencera a 10 heures du matin, dix jours
avant chaque conférence, le lundi 19 février pour celle
du :

Jeudi 1o* mars, & 21 heures : PLANETES, SOLEIL
ET NEBULEUSES (Mystéres et splendeurs de
I'astronomie actuelle), par PAUL COUDERC, astro-
nome de |'Observatoire de Paris.




MISE EN BATTERIE
D'UN 75 mm SANS
RECUL (U. S. Army)

DEUX HOMMES SUFFISENT POUR
PORTER CE CANON DE 75 mm

Economie de matiére premiére, maniabilité et mobilité, tout milite en faveur d’un
allégement des armes. Le recul qui se produit lorsqu’un canon tire impliquait la
présence, sur les piéces modernes, d’un frein qui 'alourdissait. On a réussi a
supprimer le recul de telle fagon qu’un canon de 75 mm ne pése plus que 45 kg.

ANS les matériels d'artillerie classiques, au
départ d'un coup de canon, la détente des
gaz de combustion de la poudre imprime

au projectile une vitesse élevée, mais exerce en
méme temps sur le tube canon une poussée consi-
dérable vers l'arriere.

La solution la plus ancienne pour faire « encais-
ser » cette poussée par le sol consistait a la lui
transmettre par une plaque ou une béche a large
surface d'appui ; mais, pour des tirs a pression
élevée, les dimensions nécessaires de la surface
d'appui deviennent prohibitives. De plus, pour
les tirs effectués sous un angle voisin de I'ho-
rizontale, la piéce a tendance a se cabrer dange-
reusement,

Le frein de tir

Pour obvier a cet inconvénient, on emploie
depuis plus de cinquante ans le dispositif appelé
frein-récupérateur, lien élastique interposé entre
le tube canon et l'afffit, qui permet au tube de
reculer d'une certaine longueur au départ du

coup, puis le raméne en position quand il a fini
de reculer. Le premier frein de tir fut le frein oléo-
pneumatique du canon de 75 mm frangais de
campagne. D'une perfection remarquable, il est
demeuré le modele des freins de tir des matériels
les plus modernes.

Pour comprendre le fonctionnement du frein-
récupérateur, considérons un tube qui, au départ
du coup, serait libre de reculer sans qu'aucune
résistance soit opposée a son mouvement. Dans
ces conditions, ce tube serait lancé vers l'arriére
avec une vitesse qui égalerait celle du projectile,
divisée par le rapport des poids de la masse recu-
lante et du projectile, et qui serait par conséquent
d'autant plus faible que la masse reculante serait
plus considérable et le projectile moins lourd.

Dans un canon muni du frein-récupérateur, au
départ du coup, le tube est lancé vers l'arriére
avec une vitesse presque égale a celle du tube
libre. Mais il est lié a un piston perforé qui se
déplace dans un cylindre rempli d'huile, de telle

sorte que l'huile est obligée de traverser les ori- {161
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® Le premier type de canon neutralisant le recul par le
lancement vers I'arrigre d'un faux projectile fut le Davis
(1916) dont le faux projectile se disloquait dans I'air, Au

fices calibrés du piston. Dans ces conditions le
frottement visqueux du liquide sur le piston
exerce un freinage énergique sur le tube, tandis
que le cylindre rempli d'huile exerce sur l'affit
un effort égal, mais opposé & I'effort de freinage.
Cet effort qui s’exerce pendant toute la durée du
recul est beaucoup moins élevé que la percussion
instantanée d'un tube rigidement fixé a l'affit,
Une grande partie de l'énergie de la masse recu-
lante, au lieu d'étre transmise au sol par l'affit
est dissipée dans le frein sous forme de chaleur,
Lorsque le recul est terming, un récupérateur
(ressort ou, dans le cas du canon de 75 mm, air
comprime) rameéne le tube en batterie,

En choisissant convenablement la course de
recul, le poids de l'afftit et la surface de la béche
qui transmet la poussée du frein au sol, on peut
realiser un tir stable dans les conditions les plus
défavorables, c'est-a-dire lorsque 'axe du canon
est horizontal. Cette solution présente malheureu-
sement l'inconvénient de beaucoup alourdir le
matériel,

Pour certaines applications, le supplément de
poids constitué par le frein et 1'affiit correspondant
est prohibitif et la poussée encore trop élevée.
C'est notamment le cas du montage d'un canon
sur un avion ou sur un véhicule terrestre, Il en est
de méme lorsqu'on désire munir le fantassin d'un
matériel puissant, mais léger, sans frein, sur
affit facilement transportable.

« LE CANON A JET » BASE PLASTIQUE

cours de la derniére guerre, certains avions allemands
Dornier 217 étaient équipés d'un canon Davis de 355 mm
dont le faux projectile, la douille, pesait autant que le vral,

Il existe actuellement deux moyens de suppri-
mer le recul :

1° permettre aux gaz de poudre de lancer en
arriere un corps solide (faux projectile- ou tube
lui-méme) ;

2° permetire aux gaz de poudre de s'échapper
en partie vers l'arriére (canon a jet, frein de
bouche) (1).

Les canons a faux projectiles

Le premier canon de cette catégorie fut cons-
truit par Davis en 1918, C'était un tube ouvert
aux deux exfrémités contenant la charge propul-
sive au milieu et tirant simultanément le projectile
réel en avant et un faux projectile en arriére.

Ce dernier etait aménagé de fagon & se dislo-
querdansl'air (billesde plomb, par exemple) et ré-
duireainsilaportée des piéces projetées enarriére,

(1) On peut encore signaler un artifice qui fut utilisé pour
diminuer le recul du tube sur canon démontable de 65 mm de
montagne etqui consiste  faire reculer le tube « avant le tir»,
en comprimant un fort ressort jusqu'ad une position d'accro-
chage ; pour tirer, on libére le tube qui est alors projeté vers
l'avant sous 'effet du ressort, la mise de feu se fait automati-
quement vers la fin de la course, et la poussée développée
par les gaz sur le tube pendant le départ du projectile a pour
effet de ralentir le tube jusqu'a 1'arrét, puis de le faire reculer
de nouveau jusqu'en position d'accrochage en comprimant
le ressort, Ce procédé du « lancer du canon » avait pour incon-
vénients une plus faible précision du tir et surtout un déséquili-
brage complet de la piéce en cas de « long feu » (retard de
l'allumage de la poudre),

MISE DE FEU

Ce canon (inventé en 1921) sup- HE LA'DOUILLE

prime le recul en permettant a une
partie des gaz de s'échapper vers
I'arriere. A cet effet, le fond de la
douille, étant plastique, ne retarde
I'échappement des gaz par la cu-
lasse que juste |e temps nécessaire
a I'expulsion du projectile dans de
bonnes conditions, C'est la pré-
sence de ces dispositifs d'échappe-
ment des gaz qui distinguent le
canon sans recul du bazooka.

BLOC DE CULASSE—
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Les inconvénients de cette formule étaient le
poids élevé du « coup », double de celui d'une
munition ordinaire, l'encombrement et le poids
du tube, et la difficulté de chargement.

En 1939-1945, les Allemands ont mis au point des
canons de ce genre. Le faux projectile était
constitué par la douille, de méme poids que le
projectile, Le canon de 358 mm tirait a 305 m/s un
projectile perforant de la marine de 680 kg. Sa
longueur était de 11,3 m et il pesait 170 kg. Il
‘ était monté sous le fuselage d'un avion Dor-
! nier 217. On espérait attaquer ainsi des cuirassés

avec un pouvoir perforant supérieur a celui des

bombes classiques lancées en piqué et avec une
précision superieure a celle des roquettes.

Quelques difficultés furent éprouvées pour pro-

téger les parois de l'avion de 1'effet du souffle. Les

essais de cette arme furent arrétés a la suite de la
mise au point de la bombe perforante téléguidée.
Vers la fin de la guerre, plusieurs canons-

Davis de plus faible calibre furent montés

« verticalement » dans des carlingues etdes ailes.

Pour l'attaque des chars, une batterie de canons

de 45 mm a projectiles perforants fut montée dans

le fuselage d'un avion Focke-Wulf FW 190. Le
tir était déclenché automatiquement sous l'effet
des perturbations apportées aux champs ter-
restres électrique et magnétique par la présence
du char, grice a un dispositif analogue a celu
qui amorce les mines sous-marines magnétiques.
Des canons similaires de 30 mm furent montés

- dans les ailes d'un chasseur et tiraient vers le
haut lorsquel'appareil passait sous un bombardier.

LE CANON AMERICAIN DE 57 mm (1945)

LEVIER  CULASSE  LUNETTE DE VISEE
D'ONVERTURE | FIXE —

VIS-CULASSE
MOBILE

L- ey
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{ \® Trés légey, ce canon a jet
\_‘existe,en’g calibres : 57 mm

ten ds-a droite) ; poids
AXE ECTEURS - 20-°kG ; poids du projectile :
D'OUVERTURE FILETES ~ 1,T30-kg ; portée : 4 000 m ;

SCIENCE ET VIE

Le canon de 50 mm, monté sur Me 163 B, ne /
pesait que 7 kg. Il tirait vers le haut a 390 m/s
un projectile de 1 kg, tandis que le canon lui-
méme éfait projeté vers le bas.

L'éjection des gaz de poudre vers l'arriére

Dans les canons de la deuxieme catégorie,
on évite le faux projectile en supprimant le recul
par l'éjection vers l'arriere d'une partie des gaz
de poudre. Cette formule fut brevetée en 1921 |
par Cooke. On peut rappeler a ce propos la solu-
tion du « frein de bouche » proposée des 1870
par le colonel Treuille de Beaulieu, I'inventeur des
rayures hélicoidales des armes a feu, et qui n'est
appliquée pratiquement que depuis 1930, & des
canons de D. C. A., des canons équipant des
avions (1) et surtout des chars (« Tigre » alle-
mand, par exemple).

Avec le frein de bouche, une partie des gaz
s'échappe, juste avant la sortie de l'obus, par des
orifices percés au voisinage de la bouche et est
renvoyée vers l'arriére par des aubages redres-
seurs. La pression qu'ils exercent, vers l'avant,
sur les aubages, diminue la vitesse de recul du
tube. Mais ces gaz ne peuvent s'échapper que
pendant un instant trés court, lorsque l'obus
termine sa course dans l'dme ce qui limite la
diminution de la puissance exigible du frein de
tir, ou oblige a augmenter trés sensiblement la
charge de poudre.

(1) Voir : « Le frein de bouche et les progrés de 'armement
du char et de l'avion » (Science et Vie, n°® 326, novembre
1944),

75 mm (& gauche) ; poids :
45,3 kg ; poids du projectile :
6,8 kg : portée : 7 000 m, L'in-
convénient principal de ce
matériel réside dans la lourdeur
VIS-CULASSE relative de ses projectiles.
MOBILE

PROJECTILE

EJECTION

DES GAZS FIXE DOUILLE CEINTURE RAYURES

163



SCIENCE ET VIE

Dans le « canon a jet », au contraire, dont la
formule fut brevetée par Cooke en 1921, les gaz
s'échappent par la culasse pendant tout le trajet
de 1'obus dans l'ame ; leur départ n'est retarde,
généralement a l'aide d'un bouchon en matiere
plastique fermant le fond de la 'douille, que le
temps nécessaire pour assurer une inflammation
correcte de la poudre et pour gque la pression
des gaz atteigne une valeur de 70 a 140 kg/cm?,
suffisante pour permettre le démarrage du pro-
jectile et la prise des rayures (1) par sa ceinture.

C'est la présence d’une culasse a tuyéres ou a
évents, d'un bouchon retardateur de la sortie
des gaz et les rayures dans l'dme du tube, qui
différencie essentiellement le canon sans recul
du « bazooka » (2).

Dans cette arme, comme dans les tubes lance-
roquettes, les gaz s'échappent librement vers
l'arriere dés le début de la combustion ; le pro-
jectile ne rencontre qu'une résistance minime
de la part du tube qui sert seulement a guider le
début de la trajectoire et le moteur-fusée lié au
projectile continue, dans certains cas, a le pro-
pulser aprés sa sortie du tube.

Les rayures du tube qui impriment au projec-
tile un mouvement de rotation autour de son axe
exercent sur ce projectile un couple. Réciproque-
ment, le projectile exerce sur le tube pendant
toute la durée de son parcours dans le tube un
couple de signe contraire, qui est normalement
encaissé par l'afftit. Dans le canon a jet, I'afftit
n'est pas suffisant pour supporter ce couple, que
l'on doit équilibrer par un autre moyen.

On place donc dans la tuyere des ailettes
inclinées sur lesquelles s'appuient le jet de gaz,
de maniére & engendrer le couple nécessaire.
Le couple est donc compensé de maniére satis-
faisante. Pourtant le débouchage de la tuyére ne
coincide pas exactement avec le démarrage du
projectile ; il y aura une petite rotation du tube,
autour de son axe et il y a lieu de prévoir entre
celui-ci’ et l'affiit une disjonction permettant ce
mouvement.

Les canons allemands sans recul

Le canon a jet allemand de 150 mm, pour
troupes aéroportées, pesait 850 kg, soit le tiers
environ du matériel classique équivalent a frein.
Les Allemands avaient également construits des
canons sans recul de 75 mm et de 105 mm.

Lors des essais d'un canon a jet de 76,2 mm fixé
sous’le fuselage d'un Messerschmitt Me 110, les
Allemands constatérent que, pour éviter 1'effet
nuisible du jet en arriére, il fallait incliner le
plus possible l'axe du canon afin d'éloigner le
jet de l'avion.

(1) Les projectiles de canon comportent une ou plusieurs
ceintures de cuivre de diamétre trés légérement supérieur a
celuide I'dme du canon et qui assurent, d'une part, I'étanchéité
aux gaz de poudre et, d'autre part, la rotation du projectile
grdce a leur « forcement » sur les rayures du tube ; le projec-
tile ne peut démarrer que lorsque la pression des gaz atteint
la valeur dite « pression de forcement ».

(8) Voir : « Les roquettes » (Sclence et Vie, n°® 389,

164 fevrier 1950),

Un canon & jet de 88 mm avec barillet &
10 coups fut monté sur un Junkers 88. La vitesse
initiale étaitde 610 m/s. La tuyére arriére unizue
était remplacée par deux tuyéres en V dirigees
I'une vers le haut et l'autre vers le bas ; ce qui
obligea a augmenter la charge de poudre pour
tenir compte de la réduction de la composante
horizontale du jet. Cette arme n'a jamais été en
service,

Un canon automatique plus petit, de 55 mm, fut
étudié pour les chasseurs rapides. La vitesse
initiale prévue était de 790 m/s et la cadence de
tir de 300 coups/mn. La tuyére du jet était reliée
a la chambre de poudre a l'aide d'un conduit
contenant la culasse et le dispositif de charge-
ment. La douille comportait un fond en acier avec
le dispositif de mise de feu destiné a étre extrait,
sa partie cylindrique étant en papier nitré combus-
tible.

Les matériels américains

Plusieurs canons a jet furent mis au point aux
U. S. A. pendant la derniére guerre mondiale.
L’un dérivait du mortier de 107 mm a tube rayé et
a chargement par la bouche. La vitesse initiale
du mortier réglementaire fut portée de 167 m/s
a 213 m/s et le tube éfait fixé sur l'affat de mitrail-
leuse de 12,7 mm. Un pied d'affit ayant cédé sous
I'effet du couple di a la rayure, on a équilibré
celui-ci a 'aide d’ailettes inclinées placées dans la
tuyére du jet.

Supporté par un affat trépied léger, le tube
du canon a jet de 75 mm comporte une culasse
fixe formée d'une partie tronconique raccordant le
tube a une partie cylindrique d'un alésage de
165 mm. Une vis culasse mobile est fixée a l'aide
de quatre secteurs filetés engagés dans des sec-
teurs filetés correspondants de la culasse fixe,
Les orifices prévus entre les secteurs filetés éta-
blissent la communication de la chambre & poudre
avec l'air libre. Pour ouvrir la culasse, on la fait
tourner de 45¢ a l'aide d'un levier muni de deux
poignées et I'on extrait la vis culasse en la faisant
pivoter vers le bas. Le projectile est serti dans
une douille contenantla charge propulsive et por-
tant une série de trous masqués par du carton
d'épaisseur convenable.

Aprés l'allumage, les gaz de poudre perforent
le carton en face des trous de la douille et s'échap-
pent a grande vitesse en arriére a travers les
quafre infervalles meénagés entre les secteurs
dentés tout en exergant une pression sur le culot
du projectile et assurant ainsi sa propulsion, Le
reglage de la poussée exercée par les gaz se fait
en modifiant la section et la forme des tuyéres
d'échappement par. un choix convenable de la
rondelle de retenue de la cartouche.

Le couple de réaction d & la rotation du pro-
jectile est annulé en inclinant conyenablement
les faces latérales limitant les secteurs dentés.
Afin d’'éviter l'effet nuisible du forcement dans
les rayures des ceintures classiques sur 1'équili-
brage parfait du recul, le projectile comporte
une ceinture rayée d’avance, ce qui permet en
méme temps de diminuer la pression de
forcement.
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Ce matériel tire a 7 000 m maximum un projec-
tile de 6,8 kg avec une vitesse initiale de 305 m/s,
la charge de poudre étant de 1,36 kg, sensible-
ment supérieure a celle du matériel classique
tirant dans les mémes conditions. La pression
maximum des gaz est de 700 kg/cm? environ.

La longueur totale de l'arme est de 2 070 mm
etle poidsde 45,3 kg, considérablementinférieur a
celul d'un canon classique. La piece est servie
par deux hommes. Le tireur pointe l'arme au
moyen d'une lunette de visée et se tient sur le
coté du matériel pour ne pas étre atteint par le
jet. Le « Rifle » M 18 de 57 mm ne pése que
20 kg. Pointé a 1'épaule, comme un « bazooka »,
il tire a 4 000 m un projectile de 1,13 kg. L

Le canon a jet continu constitue une solution
intermédiaire entre le canon classique et le tube

SCIENCE ET VIE

lance-rogquettes : il emprunte au premier le tube
rayé qui lui donne une bonne précision de tir.
11 a, comme le second, l'avantage d'un allégement
considérable de l'affat, allégement qui, pour les
petits calibres, peut aller jusqu'a la suppression
totale. Mais la munition du canon a jet, quoique
moins lourde qu'une roquette, est sensiblement
plus lourde que l'obus classique, de sorte que
I'ensemble du matériel et des munitions devient
plus lourd pour le canon sans recul que pour le
matériel classique a partir de 150 coups. Malgré
les progres effectués pendant la seconde guerre
mondiale, on n'a donc pas trouvé un outil « a tout
faire » et il est vraisemblable que tous ces maté-
riels seront utilisés concurremment.

V. Reniger

UNE PELLICULE D’ALUMINE...

ET TOUT S’ARRETE

|L: faut parfois peu
de chose pour

provogquer un inci-
. dent, ou méme
toute une série

d'accidents. En
novembre der-
nier, au Dane-
mark, un perce-
oreille en prome-
nade s'égare dans
le brtleur d'acé-
tylene d'un phare
du Creensund
Belt. Il obstrue le
tuyau, le gaz n'arrive plus, la
flamme s'éteint. Durée de l'obs-
curcissement du phare : quinze
minutes, en pleine tempéte.
Résultat : quatre bateaux, inca-
pables de retrouver la passe,
s'échouent et trois d'entre eux
coulentau cours de lanuit. Iln'y
eut, par miracle, aucune perte
de vies humaines a déplorer.

Ph. Vincent.

Dans une usine

Un autre exemple, plus
ancien celui-la : un aprés-midi
de juin, le chef du service
électrique d'une grosse usine
sidérurgique del'Ouest travaille
a un projet d'électrification
d'un train de laminoirs, bercé
par le ronron général del'usine.

Tout & coup, le silence...
Quelques instants plus tard, le
chef électricien appelle son
chef de service. au téléphone :

— La machine soufflante du
fourneau III vient de s'arréter
(il s'agit d'une centrale a gaz
de hauts fourneaux et de fours a

coke). Faute de gaz, lesmoteursa
explosions des génératrices —
2000 ch — ont calé. C'est certai-
nementl'allumage, car les élec-
trosde commande desallumeurs
ne marchent plus. Pourtant la
batterie est fraichement char-
gée, la ligne en parfait
état...

Muni de son voltmeétre, le
chef de service court & la cen-
trale. Aprés un bref interro-
gatoire du personnel groupé
autour du panneau d'allumage
de la machine (22 m de long),
il constate que le courant
(70 V, 10 A) arrive bien aux
bornes du tableau d'allumage,
qui ne portent pas trace de
détérioration. Sous les regards
un peu narquois de l'assemblée,
il sonde le circuit « pas 4 pas »,
des bornes d'arrivée du cou-
rant jusqu'aux bagues circu-

jours 70 V..., Aux porte-balais
eux-mémes, serrés par leurs
colliers sur leurs tourillons,
plus rien : le volimétre tombe
a zéro.

Le sourire change de camp.
La panne est immédiatement
expliquée : sous l'action combi-
née de l'effet électrolytique du
courant et de I'humidité de 1'air,
une-pellicule isolante d'alumine
s'est formée sur les porte-
balais en alliage d'aluminium !
pellicule qui peut donc suppor-
ter plus de 400 V, puisque la
centrale fonctionne sous 450V
(continu).

Un quart d’heure plus tard,
les porte-balais et les tourillons
nettoyés, l'usine repartait. L'in-
fime pellicule d'alumine avait
arrété 2 000 ouvriers pendant
prés d'une heure.

« Un grain de sable dans la
vessie de Cromwell a changé la
face du monde », a dit Pascal.

laires du distributeur... Aux
tourillons porte-balais, tou-
70v
1
VOLTMETRE

C\"I}J f2 i

ALLUMAGE

® Schéma simplifié de l'installation : la pellicule d'alumine qui provoqua la
panne s'est formée entre le tourillon et le porte-balai au centre du distributeur.
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DES JEEPS DU MODELE «

SOUS-MARIN » EFFECTUENT UN ESSAlI DE TRAVERSEE EN CONVOI

LA JEEP DEVIENT AQUATIQUE

Les opérations de la seconde guerre mondiale ont démontré I'utilité stratégique
de véhicules capables, grice a leur étanchéité, de séjourner etde fonctionner nor-
malement dans ’eau. Voici la nouvelle Jeep sous-marine de Parmée américaine.

A Jeep sous-marine dont viennent d'étre
dotées certaines unités de l'armée améri-
caine n'est pas une voiture amphibie, en ce

sens qu'elle ne « perd pas pied ». Elle doit tou-
jours rouler sur le sol, mais elle permet les tra-
versées de rivieres, d'étangs, de régions inon-
dees et surtout les opérations de débarquement.

Le carter du moteur, un 4 cylindres du type
standard, a été pourvu de deux soupapes. Pen-
dant la marche normale, les soupapes sont
ouvertes, de sorte qu'il régne comme d'habitude
dans le carter une légére dépression. Pendant la
marche dans l'eau, elles sont fermées, et il se
crée alors une pression suffisante & l'intérieur du
carter pour empécher l'entrée de l'eau.

L'utilisation de l'air sous pression, comme

moyen de réaliser une bonne étanchéité, a été
etendue a la cuve de flotteur du carburateur, au

réservoir d'essence, aux ponts avant et arriére,
aux boites de vitesses et de transfert. Une pres-
sion constante est réalisée par des tubes de prise
d'air qui relient ces organes au tube principal,
assurant en outre l'arrivée d'air au carburateur.

L’équipement électrique est celui de 24 volts
maintenant: standard sur tous les véhicules de
l'armée américaine. Le Delco et la bobine ont été
réunis dans un méme compartiment, ce qui per-
met de réaliser plus facilement l'étanchéité. Tous
les autres dispositifs électriques sont étanches.
Un systéme électrique antiparasite fonctionnant
sur des bandes de 180 kilocycles a 1000 méga-
cycles supprime les interférences enire les com-
munications radio et l'éguipement spécial de
débarquement, le radar, etc.

Conformément aux exigences de standardisa-
tion de l'armée, de nombreuses piéces de la nou-
velle Jeep sont interchan-
geables avec des pieces
détachées d’autres véhi-
cules militaires.

Ce modele qui peut faire
sans révision mille heures
de service effectif doit,
d'autre part, fonctionner
sans modification sous
des climats extrémes
allant de — 60°a + 71°C.

Malheureusement son
prix de revient est trés
éleve,

Michel Mac Murray

< La nouvelle Jeep au bain.
Remarquez le tuyau d'arrivée
d'air, a 'avant, et, émergeant &
I'arrigre,le tuyau d'échappement.
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LE CONTRASTE DE PHASE

a rénoveé le microscope opl'lque

Griace a I’électronique, la microscopie a fait un immense pas en avaht -

le micron,

milligme de millimétre, est devenu une unité de mesure trop grande : on a recours
a Pangstrom, ou dix-milliéme de micron. On va voir que le microscope optique,
par des procédés plus restreints, a lui aussi réalisé des progrés considérables.

E microscope
optique a connu,
au cours du

XIXe siecle, des pro-
gres constants, ‘ils ont
porté principalement
sur l'amélioration du
pouvoir séparateur,
c'est-a-dire la - possi-
pilité de discerner des
détails de plus en plus
fins. On arrive mainte-

dixiémes de micron.
Mais cette limite n'est
atteinte que lorsque ces
détails offrent un con-
traste suffisant.

Or le microscope optique reste l'instrument
de travail habituel des bioclogistes et des meétal-
lurgistes et, dans bien des cas, le contraste des
préparations observées est faible, Cela arrive en
particulier dans l'examen des préparations bio-
logiques : la cellule ou la bactérie examinée
apparait comme transparente et ne se distingue
du fond que par une faible différence d'indice, ou
d'épaisseur, Pour faire apparaitre les détails,
on utilise des colorants, qui ont le grave désa-
vantage de tuer la matiére vivante. On voit 'in-
térét d'un procédé d'investigation qui;, sans
affecter la matiere examinée, permettrait de
rendre apparentes, sous forme,6 de coniraste
lumineux, de simples différences d'indices.

En 1934 le physicien hollandais F. Zernike,
utilisant et généralisant la théorie d'Abbe sur
la formation des images dans le -microscope,
arriva a résoudre le probléme par cette méthode
de « contraste de phase » sur lacquelle nous allons
revenir: De son cbté l'astronome frangais Bernard
Lyot s'était servi d'un dispositif analogue pour
etudier les défauts des objectifs du coronographe
appareil de sa conception qui sert a étudier les
protubérances solaires. Depuis, la méthode a
fait des progrés fue nous -examinerons som-
mairement.

A. de Gramont

nanta séparer quelques ‘

Dispositif de Lyot

Le dispositif réalisé par M. Lyot aidera a
comprendre le principe de la méthode de
contraste de phase. Il s'agissait de déceler soit
des défauts de surfaces, soit de faibles différences
locales d'indices (des « fils ») dans les lentilles du
coronographe.

;

L'cbjectif étudié O, schématiquement repré-
senté ci-dessus, est éclairé par une fente
lumineuse F. L'image de cette source se forme
sur une plaquette L. Un objectif O’ forme sur une
plaque photographique P l'image de la lentille O,

D'apreés la théorie ondulatoire de la lumiere,

. chaque point A de la lentille O peut étre considéré

comme une source lumineuse® envoyant une
onde diffractée que 'on peut caractériser par sa
phase au moment ou elle frappe la plaquette dlte
lame de phase.
Cette plaquette
est constituée
par une lame
prismatigque
d'angle tres
faible, divisée en
trois parties ; la
figure ci-contre
représente . une
lame correspon-
dant & cette description, mais dans laquelle I'angle
du diédre est volontairement exagéré : la partie
centrale C peut se déplacer et presenter par
suite une épaisseur plus ou moins grande. A la
sortie de la lame, la partie de l'onde qui a
traverse le coin C se trouve avoir une différence
de phase avec l'onde qui a traversé A et B. Le
phénoméne d'interférence qui en resulte est
focalisé par O’ sur la plaque B
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® Le contraste de phase permet de voir sur cette lentille
des ondulations, invisibles au microscope ordinaire.

La phase de la lumiere incidente étant fonction
du chemin optique traversé entre la fente et la
lame, on congoit qu'une faible différence locale
d'indice, un « fil » dans la lentille, se traduise,
sur l'image, par une zone contrastant avec le
fond. En l'absence de lame de phase, ce fil serait
invisible,

Crace a ce dispositif, on peut déceler des
defauts de surface invisibles par les méthodes
ordinaires. On en voit un exemple sur le cliché
ci-dessus obtenu par MM. Lyot et Frangon (1)
avec une surface bien polie. MM. André Couder
et Resereau ont pu, en utilisant ce moyen de
contréle, améliorer la technique habituelle du
polissage.

Le premier dispositif illustrant la théorie de
Zernike est issu de considérations analogues.
Il s'agit de faire apparaitre la structure d'une
preparation formant ce qu'on appelle un réseau
de phase, par exemple une série de traits. par-
faitement transparents et trés rapprochés, gra-
vés en creux sur une lame de verre, Un grand
nombre de préparations biologiques présentent
une structure trés analogue,
L'expérience et la théorie
montrent qu'un tel réseau est
parfaitement invisible sinon par
son spectre de diffraction. Or on
peut le faire apparaitre au moyen
d'un dispositif dont le schéma
ci-contre donne une idée.

La préparation est éclairée par
une source lumineuse placée
devant une fente rectiligne qui
estau foyer d'un condensateur C.
Du point A de cette fente, part
un faisceau de lumiére rendu
parallele par C et qui traverse
la préparation P. L'objectif de
microscope O le fait converger
en A’, conjugué du point A. C'est
du moins ce que l'optique géomé-
trique laisse supposer. En réalité,
on sait que la préparation, for-
mant un réseau, décompose la
lumiere qu’elle regoit en
« spectres » ayant, si la source

(1) Maurice Francon : « Le coniraste
de phase en optique et en microscopie ».

est blanche, les couleurs de l'arc-en-ciel et pla-
ces de part et d'autre du maximum de lumiére A,
Un fait qui mérite d'étre remarqué est que cette
image, qualifiée depuis Abbe d’' « image pri-
maire », déborde dans une région oi, géomé-
triquement; il ne devrait pas passer de lumiére.

Les ondes issues du plan de l'image primaire
et dont les phases ne sont pas indépendantes
(puisqu'elles sont toutes issues de la source A)
interférent pour donner une image en P/, conju-
gue de P par rapport a l'objectif, image qui est
examinée au moyen d'un oculaire. En reprenant
le point de vue de l'optique géométrique, cette
image est formée, aprés traversée de 'objectif,
par le faisceau lumineux diffracté du point P.
C'est l'image d'une préparation parfaitement
transparente on n'y distingue donc aucun
détail,

Si I'on place maintenant en A’ une plaquette
transparente retardant d'un quart de longueur
d'onde les rayons formant1'onde directe (point A"
par rapport a la lumiére diffractée (spectres
latéraux), un nouveau phénomeéne d'interférence
a lieu, donnant toujours une image en P’. ILa
theorie montre que ces interférences se traduisent
par des variations d’intensité entre chaque point
de l'image du réseau P, correspondant aux varia-
tions de phase introduites par le réseau : la pré-
paration devient visible.

Le diaphragme en forme d'anneau

Malgré tout, un tel dispositif ne permettrait
pas de voir un réseau dont les traits seraient per-
pendiculaires a la fente ; il ne donnerait pas
d'indications sires dans I'observation d’une pré-
paration a structure plus compliquée. C'est pour-
quoi Zernike a, dans
des dispositifs ulté-
rieurs, remplacélafente
par un diaphragme
en forme d'anneau. La
forme de l'anneau ci-
contre est choisie de
maniére gque les
spectres formant
l'image primaire soient
suffisamment séparés
pour que la plaquette
de phase, qui est
encore placée au foyer
posterieur de l'objectif, ne puisse modifier la
phase que pour la frange centrale. Cette pla-
quette pourra retarder ou accélérer la lumiére
directe : si le faisceau direct est accéléré, le
contraste est dit positif, un élément plus réfrin-
gent ou plus épais de la préparation parait alors
plus sombre que son entourage: si le contraste
est négatif, il paraitra plus clair.

La plaquette de phase s'établit de différentes
fagons : elle peut étre constituée par une dépres-
sion circulaire produite dans le verre de la pla-
quette ; on peut aussi former l'anneau de phase
par un dépdét semi-transparent d'aluminium,
L'expérience montre, sans que la théorie de ce
phenomene soit entiérément établie, que 1'alumi-
nium se conduit comme une matiére dont I'indice
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serait inférieur a l'unité : 0,7 environ. L'image
directe se trouve ainsi considérablement assom-
brie, ce qui, dans certains cas, n'est pas un
inconvénient ; la lumiére diffractée est en effet
plus faible que la lumiére directe. C'est ce qui
permet, avec une plaguette de phase comportant
un anneau d'aluminium, d'aveir des images trés
acceptables, bien gue l'aluminium absorbe une
forte proportion de la lumiére directe.

Servitudes du dispositif
et facon de les éviter

Le dispositif préconisé par Zernike impose la
modification du condensateur et de l'objectif. On
doit pouvoir, en effet, introduire au foyer du
condensateur un diaphragme interchangeable,
et d'autre part la plaquette de phase au foyer
postérieur de l'objectif.

Si le grossissement de 1'objectif est faible (de
l'ordre de 10 & 20 par exemple), la plaquette de
phase se trouve au voisinage de la derniére
lentille de l'objectif : il est donc facile de la loger.
Mais, pour les grossissements plus forts, le calcul
montre que la plaguette doit se trouver a l'inté-
rieur de l'objectif, en sorte qu'elle peut coincider

avec une lentille

| existante, d'ou -la

B ey nécessité  d'établir
. un objectif spécial.
Pour éviter cette
sujétion, Maurice

g Francon transporte
I'image de la prépa-
ration P en P’ au
moyen d'une demi-

Ip boule de verre ar-
‘ genté, laquelle est
sectionnée par un
plan AB recouvert
d'une matiére semi-transparente (fig. ci-dessus) ;
les rayons issus de la préparation se réfléchissent
en C, puis en D, formant l'image P’. La pla-
quette de phase entoure un écran central opaque E
qui empéche la lumiére de pénétrer directement
dans l'objectif sans avoir suivi le trajet indiqué.

Dés les premiers essais, les résultats obtenus
par le contraste de phase ont été encourageants :
méme avec de faibles grossissements, des
détails inattendus sont révélés. On le voit par les
deux images de pelure d'oignon prises avec

LUMIERE DU CLHBENSATEUR

® Une pelure d'oignon vue sous un microscope ordi-
naire a un objectif de grossissement 10, donc assez,faible.

SCIENCE ET VIE

un objectif de grossissement 10 : l'une d'elles
reproduit la photographie obtenue avec le dis-
positif habituel, tandis que le cliché de la figure
suivante correspond a un objectif muni d'une
plaquette de phase a contraste positif.

Dans les premiers essais que nous avons faits
avec M. André Marquet, il nous a paru que la
valeur du déphasage enire la lumiére directe
etla lumiére diffractée devait jouer un réle impor-
tant dans l'aspect des phénoménes observés.
D’autre part, il y aurait intérét a agir sur l'ampli-
tude des deux faisceaux.

De telles variations continues de phase et
d'amplitude semblent difficiles a réaliser en
lumiére naturelle; le probleme peut étre plus
facilement résolu en employant la lumiere
polarisée.

Quelques solutions

Examinons briévement quelques-unes des
solutions qui, & I’heure actuelle, ont été réalisées.

L'appareillage de M. Marcel Locquin peut se
monter sur des objectifs puissants. La plaquette
de phase comporte une couronne de cellophane,
milieu anisotrope, dont l'épaisseur est choisie
de facon a former une lame demi-onde (lame qui
introduit entre deux vibrations lumineuses privi-
légiées une différence de marche égale a un
nombre impair de demi-longueurs d’onde).
Cette couronne est placée entre les lentilles d'un
doublet de l'objec-
tif et baigne dans un ol
milieu d'indice
convenable, de ma-
niére a établir, on va
le voir, la différence
de phase voulue.

Un polariseur
étant placé sous
la platine, on
oriente la lame demi-onde de maniére qu'une
de ses directions privilégiées, dite axe lent, soit
a 450 du plan de polarisation. Dans ces conditions,
la lumiére qui n'a pas traversé la couronne vibre
dans le plan de la lumiére incidente ; la lumiére
diffractée vibre dans le plan. perpendiculaire.
Par rotation d'un analyseur placé pres de l'ocu-
laire, on fait varier d'une maniére confinue les
intensités des deux faisceaux.

Un des dispositifs de MM. Kastler et Montarnal

I—CELLUPHANE—]

® La méme photographie, avec un objectif a plaguette
de phase a contraste positif, accuse plus de détails.



——ocome permet d'agir non
seulement sur le
rapport des inten-
sités, mais aussi sur

I le déphasage. Nous

Urémmnon  en publions le

schéma. L4 encore,
une lame demi-onde
est utilisée. Mais
elle est divisée en
trois parties, la
bande médiane
ayant son axe lent a
450 des bandes laté-
rales. La lumiére
issue d’'une source
rectiligne passe a
travers un polari-
seur orienté de telle
maniére que son
plan de vibration ne
change pas en tra-
versant lg languette
demi-onde médiane
(lumiéredirecte).La
lumiére diffractée,
au contraire, vibre
a la sortie de la
lame dans le plan perpendiculaire. Un compen-
sateur de Bravais, formé de deux prismes de
quartz dont les axes sont paralléles, introduit
une variation de phase différente pour les deux
lumieres, et réglable & volonté. Le rapport des
intensités se regle, comme dans le dispositif
précédent, au moyen d'un nicol ou d'un pola-
roid analyseur.

Le microscope meétallographique, réservé a
'examen d'objets opaques peut étre équipé pour
le contraste de phase. Mais on rencontre une
difficulté due a la nécessité d'éclairer la prépa-
ration a travers l'objectif : la plaquette de phase
Se trouverait ainsi sur le chemin du faisceau
éclairant,

Pour éviter cet inconvénient, M!¢ Flamant
renvoie au moyen d'un véhicule I'image du foyer
postérieur de l'objectif sur la plaquette de phase
placée plus loin,

LAME DEMI-ONDE
COMPOSITE

—OBJECTIF

SOURCE LUMINEUSE

#®Lame de verre polie recouverted'aluminium. Un fort gros-
sissement ne révale que quelques rayures et piglres.

MM. Frangon et
Nomarskiontd'autre
part utilisé un mon-
tage métallogra-
phique original per-
mettant le contraste
de phase avec
variationd'intensité.
En voicile principe :

Un cube de
Lummer est utilise
pour éclairer la pré-
paration, Le faisceau
issu de la fente lumi-
neuse, reprise par
un véhicule V, et
polarisé par l'écran
E, converge sur la
lame de phase M,
formée par un
miroir, dont une
bande centrale n'est
pas metallisée. Cette
lame, placée sous
'incidence de
Brewster (57°) forme 7%
analyseur, pour sa Slp
partie_non métal-
lisée, Une rotation de E permet de faire varier les
intensités des deux faisceaux.

Nos illustrations ci-dessous montrent ce qu'on
peut obtenir par ce procédé. Ce sont les
microphotographies d'une lame de verre recou-
verte d'une couche d'aluminium. L'une prise
sans contraste de phase (& gauche), l'autre prise
avec le dispositif indiqué.

Nous avons essayé de montrer dans ces quel-
ques pages les difficultés rencontrées par la réa-
lisation pratique des dispositifs & contraste de
phase, I'ingéniosité des physiciens qui ont abordé
ces problemes et les résultats trés intéressants
qui sont obtenus a I'heure actuelle par des dis-
positifs dont certains sont réalisés au stade
industriel en France : le microscope optique
nous reserve encore d'heureuses surprises.

A. de Gramont
de l'Académie des Sciences .

Fa

@® Le dispositif Francon et Nomarski révéle, surla lame
des défauts de planéité de I'ordre du 1/100 de micron.




Chauffage, lumiére, rayons
infrarouges et ultraviolets

L’ELECTRICITE
AU POULAILLER

Rien de ce qui vit n’existerait sans le Soleil, et ce sont pour une grande part ses rayons
qui dispensent aux &tres la vigueur. De ce fait, les élevages en lieu clos étaient voués
3 ne produire que des &tres chétifs. Diverses lampes remédient a cet inconvénient.

N vieux conte malgache nous apprend que
les cogs, les poules et les étoiles étaient
les enfants du Soleil. La Lune était commise

au soin de les garder. Un jour, elle voulut se
débarrasser des cogs et des poules pour ne plus
avoir a les conduire aux champs de Lumiere ou
ils trouvaient leur subsistance. Elle les précipita
sur la Terre.

Malgré leur surprise, les gens de la région olt

tombérent les volatiles leur firent bon accueil et,
pour les en remercier, les poules offrirent leurs
ceufs. Pourtant, cogs et poules ont gardé ’horreur
de la Lune et de la nuitet, depuis cette époque, ils
dorment tant qu’il fait noir et ne se réveillent que le
jour levé, quand reparait cette lumiere que le
Soleil leur pére leur avait jadis donnee pour
nourriture.

Retenons de cetaimable conte que la poule aime

, Installati n, ans un grand élvge, de lapes
infrarouges de 250 watts unitaires. Les rayons calo-
riflques émis améliorent le rendement de la ponte.
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la chaleur et les jours longs. De telles conditions
sont indispensables a son plein épanouissement.

En fait, des essais nombreux etvariés ont pleine-
ment vérifié que la ponte était meilleure en été
qu'en hiver — ce qui est connu depuis longtemps
— et aussi qu'en créant artificiellement des jours
plus longs, on pouvait, dans une certaine mesure,
accroitre la production d'ceufs,

Les essais, effectués d'abord aux Etats-Unis
présentaient un certain degré d'incertitude. Les
lampes utilisées étaient soit des lampes & incan-
descence émettant a la fois des rayons lumineux
et des rayons infrarouges, soit des lampes dites
solaires émettant un spectre discontinu super-
posé a un fond continu, I'ensemble renfermant
de l'ultraviolet, de la lumiére et de I'infrarouge.

En vue d'une expérimentation rationnelle, il est
important de pouvoir séparer les effets, ce qu'on
sait faire aujourd’hui.

Une installation scientifique

La lumiere seule pourra étre fournie par les
lampeés fluorescentes basse tension quin'émettent,
pratiquement, que de la lumieére, avec un trés
haut rendement énergétique.

Pour l'infrarouge, qui apporte ses effets calori-
fiques bienfaisants, c'est aux lampes spécialement
mises au point pour les opérations de séchage et
de chauffage que 1'on fera appel.

Pour l'ultraviolet proche, les lampes & haute
pression de vapeur de mercure, en verre noir de
Wood laissant passer l'ultraviolet, fourniront les
rayons ultraviolets proches, localisés principale-
ment dans les environs de 3 600 A°. Pour obtenir
[*ultraviolet plus court, on pourra prendre des
brileurs de quartz nus. Il faudra alors veiller a
l'effet des radiations émises par ces lampes
sur les yeux humains, 1'ultraviolet de telles sources
étant nocif et pouvant provoquer des crises de
conjonctivite,

L'ultraviolet court (2537 A¢) doté d'effets
germicides et bactéricides, sera fourni par les
nouvelles lampes germicides en verre spécial.
Les précautions a prendre pour les yeux seront
encore plus sévéres, Chose curieuse : les poules
ne semblent nullement incommodées par le
rayonnement ultraviclet de ces lampes. Cela
provient sans doute de ce que leur organe visuel
est robuste et aussi de ce qu'elles sont prédispo-
sées a un bon comportement vis-a-vis de 1'ultra-
violet par leur ascendance : leurs ancétres, les
cogs de Baukiva, vivent au-dessus de 1000 m,
dans -des zones ou l'ultraviolet abonde dans la
lumiére naturelle du Soleil. La répartition spec-
trale de la vue d'une poule est, en fait, décalée
dans l'ultraviolet par rapport a la vision humaine,

La lumiére

La lumiére est, par définition, ce dque nos yeux
volent. Celle qui nous vient du Soleil n'est pas
seulement constituée cependant par la zone
visible, mais aussi par du proche ultraviolet et du
proche infrarouge. Si donc nous voulons accroitre
ladurée du jour par un moyen artificiel, c'est 2 une
lumiére complexe ultraviolet-infrarouge que

172 nous devrons faire appel. 1l peut étre intéressant

de faire en sorte que les sources fournissant ces
trois types de radiations demeurent distinctes, de
fagon a pouvoir réaliser tous les réglages, essais
et mises au point qui s'imposent dans ce domaine
encore mal connu. D'autre part, en hiver, on
devra souvent forcer la proportion de rayonsinfra-
rouges pour élever la température,

Dans ces conditions, nous conseillons, pour
'obtention de la lumiére, de faire appelauxlampes
fluorescentes. Le choix de la couleur (« lumiere du
jour », « blanc », « blanc chaud », « blanc doré »)
apparait peu important, mais un niveau convenable
d'eclairement doit &tre obtenu.Ilsemble se monter
a 100 lux environ. A partir de cette valeur, il est
sans grand intérét d'accroitre la quantité de
lumiére ; mais, au-dessous, on a des effets crépus-
culaires qui incitentles volatiles au repos, ce quiva
a l'encontre du but recherché. On pourra, pour
rester fidele au rythme de la nature, réaliser
'éclairage en fonction des saisons.

Il se peut, du reste, que l'emploi des lampes
fluorescentes conduise a d'assez curieux et avan-
tageux résultats. Quelques essais semblent le
suggeérer,

Ainsi, dans un poulailler de 4 m % 4 m, deux
lampes & incandescence de 300 W ayant été rem-
placées par 4 lampes fluorescentes 40 W type
« lumiére du jour », on observa une nette amélio-
ration de la ponte. L'éclairement, malgré 1'écono-
mie d'énergie, était du méme ordre, La tempéra-
ture, réglée par thermostats, était identique.

Faut-il dés lors attribuer l'amélioration obtenue
a l'effet de certaines radiations privilégiées sur
I'hypophyse — effet qui viendrait a I'appui des
théories récentes sur la lumiére et les fonctions
des hormones— ou 4 une simple question d'éclai-
rement ? La question, non encore résolue, incite
a de nouvelles études.

Notons, en tout cas, que, & éclairement égal,
les effets ressentis par des yeux humains (ou par
des cellules photoélectriques étudiées d'aprés
notre vision) et par les yeux de la poule peuvent
néanmoins totalement différer, car le seuil de
visibilité de la poule est décalé par rapport au
noétre. Voyant mieux vers les courtes longueurs
d'onde et moins vers les grandes, ce volatile est
trés mal éclairé avec nos lampes a incandescence
riches surtout de rouge et de jaune.

Les rayons ultraviolets

L'ultraviolet proche, sélectionné en forme de
« lumiére noire » ou « lumiére de Wood », est
surtout utilisé pour le contréle de fluoresdence
(ceufs, beurre, lait). C'est seulement I'ultraviolet
un peu plus court, vers 3 100 A°, qui fournit les
radiations vitaminantes. On utilise en ce cas des
brileurs de quartz ou des lampes spéciales avec
filtre. Notons cependant qu'en technique avicole
les produits ainsi vitaminés apparaissent d'un
intérét trés relatif, la vitamine D obtenue par irra-
diation étant peu assimilable par les poules.

L'ultraviolet court (2537 A9), par contre, n'aura
plus pour réle d'accompagner la lumiére, mais de
lutter contre les parasites. Il sera produit par les
lampes germicides spéciales qui existent mainte-
nant sur le marché francais. Ces lampes sont a



® Lampes destinées a assurer dans un élevage intérieur
les meilleures conditions qu’on puisse réunir en plein air :
a gauche, chauffage d'une éleveuse par infrarouges et
assainissement de I'air par lampes germicides au plafond...

utiliser avec précautions et en dehors du champ
visuel des personnes appelées & pénétrer dans les
lieux ou elles sont placées. Elles peuvent étre dis-
posées au plafond du poulailler dans des réflec-
teurs profonds. On les allume, du dehors, durant
une heure par jour par exemple, lematin et le soir,
au moment ot les poules se lévent ou vont se
coucher. C'est, en effet, a ce moment que poux
rouges et poux blancs gagnent le plumage du
volatile. Ces lampes assainissent 1'air, réduisant
les risques des épidémies.

Ce serait une erreur de confondre les effets
d'une lampe germicide avec ceux d'un britleur
de quartz ordinaire. C'est ainsi que l'on ne
devra jamais irradier directement et de pres, avec
seslampes, les aliments vitaminés.Si la vitamine D,
en effet, est produite par les radiations ultravio-
lettes moyennes de 3 100 A¢, elle est au contraire
détruite par les rayons de 2837 A®°, plus courts.
Chaque zone de radiations, dans l'ultraviolet, pos-
séde ses caractéristiques propres.

Rayons infrarouges

L'infrarouge proche des lampes de séchage
sera utilisé essentiellement pour produire, sans
effet photochimigque ou biologique, des effets
thermiques.

Dans une telle application, les lampes a rayons
infrarouges sont utilisées surtoutde troismaniéres:

le Dans un poulailler ordinaire, pour assurer le

... Au centre, un autre modéle de la lampe chauffante
par rayons infrarouges; et, a droite, lampes spéciales
paraboliques dispensant, en méme temps que l'éclairage,
des ultraviolets biologiquement actifs (C'® des Lampes).

confort thermique des poules. On les installera
alors assez bas (par exemple & 1 m ou 1,50 m du
sol). Les animaux se placeront d'eux-memes,
selon leurs besoins et leurs désirs, dans la zone la
plus chaude ou dans son voisinage, Des lampes
du type sphéro-parabolique ou parabolique sont
alors les plus indiguées.

2¢ Dans une couveuse. La lampe remplace alors
la résistance chauffante avec plus de souplesse et
moins de risques de surchauffes locales. Des
lampes tubulaires de 100 watts peuvent étre
utilisées en nombre proportionnel a la surface de
chauffe (2 lampes de 100 W par metre carré par
exemple).

30 Dans les éleveuses enfin, la ou se trouvent
50 a 100 poulets, une lampe de 250 W convien-
dra. Pour de plus grosses unités, on prendra plu-
sieurs lampes de 250 W de type sphérique. La
lampe parabolique en effet concentre trop l'ener-
gie ; la lampe sphérique ou sphéro-parabolique,
par contre, donne sur un angle solide ouvert
de 45° environ une répartition homogene.

11 ne semble pas que les poulets se trouvent
génés par la lumiere que les lampes emettent en
méme temps que l'infrarouge. Si on le désire, du
reste, on peut disposer, la nuit, un rideau qui
dissimule cette lumiére, précaution nullement
indispensable et sans doute méme superflue.

Maurice Déribéxé
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LAMPE & ECLATS

LE DISPOSITIF DE REPORTAGE DE M. REBIKOFF

UN COUP DE FREIN :
UNE PHOTOGRAPHIE

INVENTEUR Rebikoff a agencé son automo-
L bile de telle fagon qu'il peut photographier

tout ce qui se passe devant lui sans lacher
le volant, Ila, pour cela, substitué a I'un de ses
phares une de ses lampes a eclats, fonctionnant
en synchronisation avec un appareil photogra-
phique placé derriére le pare-brise.la commande
s'effectue a 1'aide du bouton de l'avertisseur ou
de la pédale de frein.

Chaque fois qu'un automobiliste l'oblige & un
coup de frein intempestif, M. Rebikoff se trouve
en mesurs d'efablir les responsabilités avec
documents a l'appui, Et cela sans tarder : en
cinquante ' secondes, son appareil, un polaroid
Land, fournit la pellicule et une epreuve : il ne
reste qu'a les séparer pour avoir un tirage d'une
photo dont on conserve le negatif (ce qui n'est
pas le cas pour les « photos-minute » des forains,
obtenues par un procéds d'inversion).

Voici qui illustre la
rapidité du processus !
s'arrétant 4 la douane
suisse, M. Rebikoff, en
freinant,a photographié
les douaniers. Le tirage
automatique de la pho-
to a demandé moins de
temps que la'visite et,

tomobiliste -a remis
leyrs  photographies
aux douaniers, Un petit
coup de Klakson d'a-
dieu et les voila pho-
tographiés une seconde

templer leur premier
portrait,

avant de repartir, l'au- -

fois... en train de con-.

CE CHANTIER SORT
QUATRE CHALANDS
TOUS LES 5 JOURS

Na souvent besoin d'un plus lent que soi.
O Les avions a réaction franchissent le mur
du son, mais c’est par péniches que les
carburants sont acheminés par 'armée améri-
caine jusqu'aux bases qui jalonnent le Missis-

* sipi et ses affluents, Une flottille de douze cha-

lands a &té spécialement construite a cet effet
a Pittsburgh. Flottille majestususe dont chaque
embarcation mesure environ 71 m de long sur
12 de large et 3,50 de profondeur et peut por-
ter 13000 barils, fret équivalent a ' celui de
260 des C. 54 du pont aérien de Berlin.,
Ces péniches, équipées de pompes action-
neées par des moteurs diesels pour transvaser
I'essence aux installations terrestres, sont tout
entiéres construites en acier et la cogue est
exclusivement assemblée par soudure. Moins
onereux parce que plus rapide, résistant
mieux aux chocs que le rivetage, ce procédé
a l'avantage de moins alourdir I'embarcation,
donc d'autoriser une cargaison supérieure, Il
s'est généralisé aux Etafs-Unis depuis. 1933,
année qui vit le lancement par les chantiers
Dravo de la premiére péniche soudée.,

Progrés de la navigation fluviale

En dépit de I'extension des modes de trans-
port de plus en plus étudiss pour certaines
matiéres premiéres (pipe-lines pour l'essence,
tapis roulants pour les minerais), la navigation
fluviale ne cesse de s'accroitre aux Etats-Unis
ou, bien plus qu'avant 1840, on s'efforce d'éco-
nomiser les carburants, En 1948, les marchan-




W
LA CHAINE D‘SEMBL

dises acheminées par chalands atteignaient
143 millions de tonnes; ce chiffre passa a
165 millions en 1949, 1l a progressé encore en
1950, La construction s'en ressent : la firme
dont les photographies ci-jointes illustrent la
fabrication construit et lance quatre cogues de
chalands par semaine de cing jours ouvrables.
A fin 1949, elle en était & sa 555¢° coque depuis
la fin de la guerre. Tout le travail s'effectue
dans des ateliers, usines, chantiers et docks
proches les uns des aufres.
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SANS FILTRE, CE CAMION MILITAIRE NE POURRAIT PAS POURSUIVRE SA ROUTE DANS LE

LE FILTRAGE DE

préserve poumons et moteurs

On a mesuré qu’en certains quartiers de Londres, en
et véhicules
déversé 92 t de poussidre au kilométre carré... Cette plaie
est, plus ou moins, celle de toutes les agglomérations.

septembre dernier, cheminées

N novembre 1942, de nombreux navires
qui amenaient les troupes de débarque-
ment américaines vers I'Afrique tombérent

en panne en haute mer : leurs machines avaient
été mises hors d'usage par le vent de sable. De
méme, la victoire d'El Alamein n'aurait pas éte
possible si les tanks et camions anglais n'avaient
été munis de filtres & grande capacité et grande
efficacité. L'absence d'appareils de filtrage
sérieux n'efit laissé aux véhicules aucune chance
d'accomplir leurs longues randonnées dans le
désert.

L'importance de la lutte conire le sable et la
poussiere était alors telle pour les armées allices
qu'une haute personnalité britannique put dire :
« Ennemi n° 1 : la poussiére ; ennemi n°® 2:
Hitler, »

DESERT

L'AIR

avaient

Mais il n'est pas besoin de tempétes de sable
pour endommager un moteur, et que ce soit
a la ville ou & la campagne, tout automobiliste
s'expose & des ennuis s'il néglige l'importante
question du filtrage.

Le probléme du dépoussiérage de l'air et des
gaz est trés vaste et complexe. Il consiste en effet
a retenir des particules de dimensions et de
natures diverses qui peuvent, lorsqu'elles attei-
gnent une certaine concentration, provoquer

au point de vue physicochimique des explosions, -

au point de vue sanitaire des maladies graves,
au point de vue mécanique une usure rapide
du matériel.

Le champ d'application du dépoussiérage
s'étend tous les jours, du fait que l'industrie
moderne tend de plus en plus 3 utiliser la matiere
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sous une forme tres divisée (plus la matiére est
divisée, plus sa réactivité chimique augmente
et plus sa dissémination est grande).

Le probleme promet encore de se compliquer
du fait de l'apparition des substances radio-
actives, et en particulier des engins destruc-
teurs utilisant ces matiéres, Il s'agira alors non
seulement de retenir des poussiéres, mais encore
les radiations dont elles se trouvent chargées.

La protection de la population

~ On sait que 1le mélange d'air et de certaines
poussieres telles que celles de quelques char-
bons, de farines ou de sucre, peut devenir
explosif dans certaines conditions de concentra-
tion. Ce danger est bien connu, dans les mines
enparticulier. Mais, sans parler de ce cas extréme,
le danger des poussiéres est bien plus général.
Lorsque l'air que l'on respire en recéle une
certaine quantité, il en résulte pour I'organisme
humain un sérieux danger, d'ailleurs variable,
d'abord selon la concentration des poussiéres,
mais aussi selon leur grosseur, selon leur forme ot
leur nature: Les plus grosses sont souvent arrétées
par les voies respiratoires, puis éliminées. Celles
qui sont fines peuvent, par contre, parvenir
jusqu'aux poumons dont elles déchirent les
muqueuses, surtout lorsqu'elles présentent des
aretes vives. C'est le cas des poussiéres de silice,
dans les mines, les poudreries, les carriéres et les
usines de céramique; elles provoquent une
maladie pulmonaire bien connue : la silicose.
Les yeux, le nez, et les intestins peuvent égale-
ment étre affectés.

Le probleme semble moins grave dans les

.rues des villes. Cependant, si l'on tient compte
que, sur une grande capitale européenne se
déversent annuellement 75 000 t de poussiére,
on conviendra que l'air n'en est pas sans danger.
Effectivement, la concentration des poussiéres
y est de l'ordre de 0,003 g par métre cube,
alors qu'elle n'est que du dixiéme dans les cam-
pagnes. On a mesuré jusqu'a 0,017 g par
métre cube a hauteur des étages inférieurs dans
les rues d'une grande ville d'Amérique.

Dans les endroits clos, on trouve en général
des concentrations encore plus élevées. Voici
quelques chiffres cités par I'ingénieur belge
G. de Raedt :

4,75 mg par meétre cube:

Magasin .. .o i 1,8 — —
Cinamad S eT 17,28 — —
Ealg S s 17,85 — —_

21,8 — —

Ces chiffres montrent que le dépoussiérage de
l'air est une question de salubrité publique.

La protection des engins mécaniques

Volcl un autre imporfant cété du probléme,
trop souvent négligé. Il intéresse les utilisateurs
d'engins qui travaillent ou roulent dans une
atmosphere ol la concentration des poussiéres
est tres forte. Dans le cas d'un tracteur agricole
de puissance moyenne, iravaillant dans certaines

178 conditions (labour par temps trés sec, battage)

la concentration des poussiéres peut atteindre
0,258 g par metre cube. Le tracteur absor-
bant 200 m?/h, ce sont donc 50 g de poussiére par
heure qui pénétreraient dans son moteur s'il
n'éfait muni d'un filfre. Inutile d'insister sur les
dégats qui en résulteraient. Or, des concentra-
tions aussi fortes ne sont pas exceptionnelles,
surtout en Afrique, ol nous avons déja vu leurs
effets.

En France on ne rencontre que trés rarement
dans les villes et sur route des concentrations
importantes, mais ce serait cependant une erreur
de penser qu'un filire & air soit superflu sur un
vehicule ordinaire. Par exemple, si une 10 ch
roule dans une grande ville & une vitesse de
60 km/h environ, son moteur absorbera 100 m?/h
d'air. Pour une concentration — et c'est la nor-
male — de 0,003 g par meétre cube, c'est donc
3 g de poussiere, soit environ 2 g de silice, qui

pénétreront dans le moteur tous les 1 000 km.

C'est bien suffisant pour augmenter de facon
trés marquée la rapidité de I'usure du moteur,

A l'inverse de l'organisme humain, les moteurs
craignent surtout les grosses particules. Il v a
encore quelques années on admettait méme
que les poussiéres inférieures a 25 microns ne
causaient pas de dégéats appréciables, mais des
travaux ont montré depuis que c'éfait 1a une
notion erronnée : en particulier, les essais
effectués au laboratoire du Bouchet par le colonel
Avy et lingénieur Railliére ont prouvé que
méme les usures causées par les particules de
2 microns n'étaient pas négligeables.

Protection ou récupération
de produits spéciaux

La fabrication de produits tels que la péni-
ciline, les préparations opothérapiques, les
eémulsions photographiques exige une atmo-
sphére intégralement dépoussiérée. D'autre part,
certaines industries utilisent a l'état pulvérulent
des produits colteux dont la récupération est
rentable. ]

Les difficultés du filtrage

On pourrait croire a premiere vue que le pro-
bleme de la filtration de l'air est simple. Il n'en
est rien. Il s'agit en effet, de capter et de retenir
des particules dont :

a. Les dimensions sont trés variables. Dans
les poussiéres de sable, cerfaines atteignent
plusieurs centaines de microns. L'on trouve dans
les fumées de tabac des particules allant de
0,1 a 1l micron. Or, les particules, au-dessous
de certaines dimensions, ne suivent plus les lois
de la mécanique classique.

b. Les formes sont trés différentes. Certaines
particules sont arrondies, d'autres présentent
des angles vifs.

c. La densité est variable.

d. L'état est différent (sec,
neutre, électrisé).

e. L'arrivée a l'organe filtrant peut se faire
isolément ou par agglomérat,

humide, gras,



f. La concentration peut varier dans de ftrés
larges limites.

g. La'vitesse d'arrivée a l'organe filtrant peut
aussi varier dans de grandes proportions.

D'autre part, un filire ou une installation de
filtrage sont des produits industriels auxquels on
demande 2 la fois : d'avoir un rendement élevé,
d'étre sélectif (c'est-a-dire d'arréter toutes les
poussiéres au-dessus d'une certaine dimension),
d’avoir une forte capacité d'absorption, une faible
perte de charge (c'est-a-dire d'absorber peu
d'énergie), d'étre résistant, d'avoir le prix de
revient le plus faible possible a l'achat et a
l'entretien, de résister a certains agents chi-
miques, et méme, dans le cas des voitures de
tourisme, d'étre en méme temps filtre a air et
silencieux d'admission.

Un grand nomhre d'appareils

Or la plupart de ces qualités sont contradic-
toires. Il en résulte d'une part qu'il n'existe pas
de filire universel, que chaque probléme de
filtrage est particulier et, d'autre part, que, dans
la technique du dépoussiérage comme dans
beaucoup d'autres, la bonne solution consiste
en un judicieux compromis entre des exigences
contradictoires.

Un probléme aussi complexe a amene, et c'est
normal, une production considérable de filtres
divers. S'il n'est pas possible de décrire ceux-
ci, ni méme de les énumérer, on peut du moins
en faire une classification puisqu'ils sont tous
basés sur quelques propriétés physiques des
poussiéres ou sur une combinaison de ces pro-
priétés : inertie, électrisation, mouillabilité, adhe-
sivité, Nous ne parlerons pas ici des appareils
basés sur la seule action de la pesanteur ; ils ne
peuvent étre véritablement considérés comme
des filtres. Nous étudierons seulement les filtres
perméables, les filtres a chocs et chicanes, les
filtres centrifuges, les filtres a bain d'huile, les

ESSAI D’EFFICACITE
D’UN FILTRE A AIR

@ Au laboratoire du Bouchet les
filtres sont essayés avec soin.
lci, le filtre F en essai, rellé & un
aspirateur A, est placé dans la
chambre C dont un flitre témoin
F, contréle la concentration en
poussiéres. Derridre F, dans le
tuyau de P'aspirateur A, est placée
une sonde S reliée & un filtre
témoin F. (la photographie ci-
dessus en présente un type voisin).
La différence entre les quantités
de poussiére trouvées en F, et F,
mesure |'efficacité du filtre F.

SONDE"
En M, M, et M, manométres.

e
F

DISPOSITI

S AMENANT LES
PQUSSIERES DANS LA CHAMBRE

filtres & eau, et enfin des appareils plus délicats,
filtres a action électrostatique et filtres a ultra-
sons.

Les filtres perméables

Ils sont constitués par des matieres telles que le
papier alfa, le papier amianté, des tissus divers,
du feutre, de la laine de verre, etc.

Le papier, trés utilisé dans les masques a
poussiere, a le meilleur rendement et constitue
le plus sélectif des filtres. Malheureusement il
est fragile, indécolmatable, et posséde une faible
capacité d'absorption. Celle-ci peut-étre sensi-
blement améliorée par ionisation. Ces filtres sont
surtout utilisés lorsqu'il s'agit d'obtenir une
filtration trés poussée, par exemple dans les
salles chirurgicales, les entreprises fabriquant
des produits pharmaceutiques, certaines voi-
tures de chemin de fer ; parfois aussi sur des
automobiles. Enfin ils constituent le premier écran
filtreur des masques a gaz.

Les autres matiéres citées plus haut possédent
4 des degrés divers les avantages et les incon-
vénients du papier, a l'exception toutefois de
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certains feutres qui jouissent d'un ensemble
de gualités remarquable, tout en étant beaucoup
moins fragiles que le papier.

Les filires a chocs et chicanes

Dans ce type de filtres, dont il existe un grand
nombre de variétés, on force l'air chargé de
poussiére a suivre un chemin sinueux ou a
brusques changements de direction, ot encore
a subir une succession de compressions et de
détentes. Les éléments du filtre, généralement
enduits d'une matiere visqueuse, de l'huile par
exemple, sont disposés en chicanes. Les pous-
siéres viennent par inertie au contact de ces
éléments et y adhérent.

Ces filtres sont en général robustes et facile-
ment décolmatables. Ils ont une faible perte de
charge et une forte capacité d'absorption. Par
contre, leur rendement, quoique élevé, reste
inférieur a celui du papier.

La plupart sont métalliques. Il faut cependant
signaler I'apparition sur le marché frangais de
filtres de ce type dont les éléments sont cons-
titués par un empilage ouun enroulementde pla-
ques perforées plates et ondulées en résine
synthétique (chlorure de vinyle). Cette matiére,
inattaquable aux acides et aux bases, posséde
en outre des qualités diélectriqques remarqua-
bles. Utilisée pour la fabrication d'un filtre, il se
peut qu'elle renforce l'action mécanique habi-
tuelle par un effet d’attraction électrique.

Cesfiltressontemployés tant pour les installations
industrielles que pour la protection des engins
mecaniques. Ils seraient suffisants pour le filtrage
des stations de métro ou des salles de spectacle,
qui sont le plus souvent dépourvues d'appareil.

Les filtres centrifuges

Dans ce genre d'appareil, on utilise l'action
de la force centrifuge pour séparer les poussiéres
de l'air, en obligeant le fluide & suivre un che-
min circulaire. L'action séparatrice étant propor-
tionnelle au carré de la vitesse et a la masse

~) (3
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des particules, elle n'est appréciable que pour
des vitesses relativement grandes et des parti-
cules assez denses et grosses.

D’autre part, l'air étant un fluide visqueux, les
particules doivent vaincre les effets de cette
viscosité pour s'en séparer. Les centrifugeurs
ne sont, pour cette raison, pratiquement utilisés
que comme préfiltres ou lorsqu'une filtration
trés poussée est inutile. Le gros intérét de ce
type d'appareil est qu'il ne nécessite que peu
d'entretien. Ce fait a incité cerfains constructeurs
a le perfectionner. L'un des perfectioninements
consiste a multiplier sur un méme appareil le
nombre des éléments centrifugeurs. On obtient
ainsi des couches d'air moins épaisses, ce qui
facilite la séparation et augmente le rendement.
Cette catégorie d'appareils est plus particuliére-
ment utilisée sur les tracteurs agricoles et dans
les installations indusirielles ol les poussiéres
ont des dimensions relativement importantes
(faienceries).

Les filtres & bain d’huile

Dans ce type de filire, on force l'air chargé. de
poussiére a venir lécher I'huile contenue dans
un volume placé a la base du filire. L’épuration
est complétée par passage au travers d'une
cartouche filtrante, du type a chocs et chicanes,
constituée par un bourrage de paille végétale
ou metallique. Malgré leurs défauts (lourds et
encombrants, ils n'ont qu'un rendement moyen),
ces filires sont trés utilisés, en France et a
I'étranger, pour la protection des voitures,
tracteurs, bulldozers, etc.

Les filtres & eau

Ils ne peuvent guére étre utilisés que dans les
installations fixes. On oblige, par un artifice quel-
conque, l'air chargé de poussiére a entrer en
contact avec de l'eau finement pulvérisée. Le
mélange eau-poussieére est ensuite séparé de
l'air par gravité ou centrifugation. Dans une réali-
sation particuliére d'un dépoussiéreur de ce

- SANS POUSSIERES o

PAgD g BT e e e g
~TEMPS EN. HEURES.' :

@ Agauche,filtreachocs etchicanes utilisé au banc d'essai des moteurs
dela S. N, E.C. M. A, & Melun. Débit : 10 000 m*/h. A droite, courbes
de ['usure des cylindres d'un moteur : la courbe « sans poussiéres »
représentant les résultats d'un compresseur témoin, |'ovalisation des
cylindres augmente avec le temps et le diamétre des poussiéres.




® Le filtre & chocs et chicanes pour automobiles breveté
par I'auteur de cet article. De forme nouvelle, il est monté
directement sur le carburateur. Le déflecteur qu'on voit a
’avant assure arrivée d'air et insonorisation. La partie

type, on assure un mélange intime eau-poussiere
en faisant passer l'air souillé dans un tube de
Venturi, & l'étranglement duquel est branchee
l'arrivée d'eau, qui débouche par des ajutages
dont le nombre et la forme ont été étudiés. Les
appareils de ce genre présentent un inteérét
incontestable. Ils sont en effet peu cofiteux a
l'achat et ne requiérent pratiquement aucun
entretien, puisqu'ils fonctionnent d'une fagon
continue. Le rendement des meilleurs peut
atteindre 99 9,. D'autre part, ils permettent de
récupérer les poussiéres (par décantation du
mélange eau-poussiere).

Les filtres a action électrostatique

On utilise dans ce type d'appareil la capaciteé
qu'ont les fines particules de capter les charges
électriques. Ces filires sont, en principe, cons-
titués de la fagon suivante : & l'intérieur d'un
tube en matiére isolante (en général du verre)
passe un fil conducteur relié au pble négatif,
d'une source de courant a fort voltage et faible
intensité. Le tube lui-méme étant mis a la masse,
on force l'air souillé a4 passer dedans; la, il
s'ionise ; les poussiéres sont alors attirées par le
tube et y adhérent.

Les appareils de ce genre ne sont le plus sou-
vent utilisés gque pour la captation des fumeées.
Toutefois des brevets récents prévoient le mon-
tage de filtres utilisant ce principe sur des véhi-
cules automobiles travaillant dans de fortes con-
centrations de poussiere. L'éleciricité est alors

roduite par une machine électrostatique
entrainée par le moteur.
Les filtres a ultrasons

On connait les propriétés des ultrasons,

notamment en ce gui concerne la précipitation
des particules solides contenues dans un gaz.
Mais cette technique, trés nouvelle, n'a pas, anotre
connaissance, encore trouvé en France d'applica-
tion au filtrage, du moins a 1'échelle industrielle.

filtrante, composée d'un enroulement de plaques de
chlorure de vinyle, arréte les poussiéres jusqu'a 5 microns.
Facile & démonter et & nettoyer, ce filtre a une grosse
capacité d'absorption pour une falble perte de charge.

Comment on essaie les filtres
Avan! d’étre mis en utilisation, un filtre doit

passer dans un laboratoire ot l'on vérifie si ses

caractéristiques correspondent aux services
qu'on en attend. En France, quelgues firmes
possedent des installations d'essais, mais les seuls
laboratoires habilités pour conférer a ces essais
un caractére officiel sont ceux des établisse-
ments du Bouchet a Ver-le-Petit (Seine-et-Oise),
dont les dirigeants et le personnel, par leur
compétence, leur dide et par les conseils qu'ils
prodiguent aux indusiriels, ont beaucoup con-
tribué a l'amélioration ‘des dispositifs.

Au cours des essais d'un filtre, on détermine :

a. Sa perte de charge pour des débits
déterminés ;

b. Sa capacité d'absorption avant colmatage ;

¢. Son rendement global (sur telle quantité de

poussiére ayant pénétré dans le filtre, telle
autre quantité l'a traversé) ;
d. Son rendement granulométrique, c'est-a-

dire ce méme rendement global appliqué a des
dimensions de poussiére déterminées ;

e. Eventuellement (pour des filtres destinés
aux véhiculesautomobiles) sa tenue aux vibrations.

Les filtres témoins sont constitués par un
papier spécial dont la composition a été mise
au point par les ingénieurs du Bouchet. Le poids
des poussieres arrivées a ces filtres est déter-
miné par pesée. Mais la précision de ces mesures,
suffisante pour des rendements moyens, ne 1'est
plus pour les filtres modernes dont le rendement
dépasse parfois 89 9/, Des dispositifs basés sur la
photométrie atteindront a une précision beau-
coup plus grande.

Il n'apparait pas qu'en France nous soyons
en retard sur l'étranger en ce qui concerne la
technique du filtrage. Par contre, l'intérét, voire
méme la nécessité dudépoussiérage ne paraissent
pas encore avoir été compris suffisament.

Marc de La Fourniére
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QUE DE PROBLEMES

E seul mot de spéléologie forgé par Martel
L a la fin du siecle dernier suffit a rappeler

que l'exploration des cavernes, ‘qu'on tend
& considérer parfois aujourd’hui comme une
réplique souterraine de 1'alpinisme, est avant tout
une science qui a pour but principal '’étude de la
geéologie et de l'hydrographie du sous-sol, II
est donc superilu d'insister sur la nécessité de
ramener au jour des documents, plans et surtout
photographies permettant d'étayer les rapports
scientifiques et d'approfondir les observations
superficielles effectuées au fond.

De la lumiére

La recherche d'unessource lumineuse transpor-
table, puissante, efficace et robuste, est, pour le
speléclogue, le premier probléme & résoudre.
Probleme délicat. C'est au moment méme de la
découverte, au cours de déplacements souvent
difficiles, qu'il faut trouver le moyen de photo-
graphier telle paroi intéressante, telle floraison
de stalactites ou de stalagmites, tel cours d’eau,
Non seulement 'appareil photographique, mais
encore les sources de lumiére et d'énergie
doivent faire partie du bagage de l'explorateur.

La puissance de la source lumineuse n'est
d'ailleurs pas la seule caractéristique a envisager ;
sa qualité intervient également, toutes les émul-
sions n'étant pas également sensibles aux diverses
radiations. Sans entrer dans le détail technique,
disons simplement qu'on est parvenu a définir
les diverses sources lumineuses par leur tempéra-
ture de couleur (1). Cette température, évaluée

(1) La répartition de l'intensité d'une.source dans le
spectre dépend de sa température. Dans certains cas, elle
ne dépend que de sa température; on dit alors que l'on
est en présence d'un corps noir. La température du corps
noir qui a la méme répartition spectrale qu'une source
donnée est appelée température ds couleur de cette
source (Pierre Selme, Filtres), 4
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en degrés K (ou Kelvin, c'est-a-dire a partir du
zéro absolu, — 2739 C) n'est pas égale a celle de
la source. Si, pour le Soleil, a midi et en éte, cette
température est de 5020° K sous nos latitudes, elle
est augmentée par le ciel bleu jusqu'a pres de
85000 K. Lia. lumiére du jour étant évidemment la
meilleure pour la photographie (en moyenne plus
de 50002K), lessources les mieux adapiées seront
celles dont la température de couleur s'en rappro-
chera le plus.

Cela ne signifie nullement qu'il n'y a point de
salut en dehors de telles sources lumineuses.
C'est ainsi qu'il est-fort possible de prendre des
clichés a la lumiére de lampes a acétylene
(22000 K). Mais, outre que leur faible puissance (ne
pas confondre avec la brillance : une source trés
petite, mais d'une grande brillance, peut éblouir
sans pour cela donner une forte intensité lumi-
neuse ; c'estle cas de l'acétylene) estassez faible
pour gu'on ne puisse songer aux instantanes, la
profondeur de champ indispensable exige un
petit diaphragme et des temps de pose assez
longs (2 & 10 mn). Seuls les sujets immobiles
peuvent étre photographiés.

1l en est de méme dailleurs des éclairages
électriques d'exploration (lampes torches, fron-
tales ou étanches).

Les lampes survoltées (de 24000 a 3400° K)
conviendraient fort bien, mais leur alimentation
exige un matériel presque toujours impossible a
transporter, et leur fragilité les condamne. Leur
seul intérétestde permetire, lorsque les conditions
s'y prétent, une étude minutieuse de la disposition
des sources de lumiére.

Les sources de lumiere

11 vient tout naturéllement a 1'idée d'utiliser des
combustions trés vives pour obtenir la qualité de
lumiére désirable. Ecartons les « flammes de

I'obturateur,

Bengale sans fumée » qui, par suite de leur com-
bustion lente, ne peuvent convenir. Circonstance
aggravante : leur spectre discontinu produit des
distorsions de valeurs sur les clichés.

Au contraire, la combustion tres vive de la
poudre de magnesium (3 0000 K environ), souvent
utilisée pour les photos d'intérieur, donne. de
bons résultats, mais 4 la condition d'adopter les
poudres éclairantes sans fumée, livrées en deux
prodmtg séparés : magnésium et oxydant, que
l'on meélange soigneusement (ce meélange se
conserve six mois).

Voicilaméthode quinous parait la plus pratique.
Des « charges » de poudre, dosées en volume,
scnt enfermeées dans ’
de petites pocheties ;
de papier ' enduit
d'une ' solution de
celluloid dans l'acé-
tone et closes par le
méme produit. Une
languette de ce pa-
pier sert de meche
d'allumage. Ainsi, le
melange combustible
est a l'abri de 'humi-
dité si redoutable
dans les grottes.
L'éclair fourni dure
environ 1/40 de se-
conde,

Remargquons .en
passant que la lampe
« Flash » ou « Photo-
flux », dont l'allumage
électrique peut étre
synchronisé avec le
déclenchementde
g'appa-
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rente au mode d'éclairage précédent (fils de
magnésium et d'aluminium en atmosphére oxy-
dante). Leur température de couleur estla méme,
mais l'ampoule écarte tout danger d'explosion.
Malheureusement, elles ne servent qu'une fois,
leur emploi est trés onéreux et elles sont fragiles.
On sait que 1'énergie leur est fournie soit par une
pile, soit par la décharge d'un condensateur lui-
méme alimenté par une pile, ce qui produit un
courant de décharge plus intense.

Mais il est hors de doute que les tubes électro-
niques a éclats seraient les sources lumineuses
idéales pour le spéléologue ayant les moyens
de les utiliser. Alimentés par un condensateur
chargé a haute tension (2000 V généralement),
ils fournissent des &clairs trés intenses et trés
brefs (de 1/20004a 1 /100000 de seconde) avec une
température de couleur (62000 K) légérement
supérieure a celle de la lumiére solaire.

La décharge, qui provoque le’ passage d'un
courant intense a travers un gaz convenable
contenu dans un tube spirale, est assurée par un
courant de rupture analogue & celui mis en ceuvre
pour l'allumage des moteurs. Le contacteur de
'obturateur n’est donc traversé que par un cou-
rant peu intense qui ne risque pasdele détériorer.

L'appareil photographique

Tout appareil robuste, léger et lumineux con-
vient parfaitement a la photographie souterraine,

On choisira de préférence un viseur a cadre,
la faible luminosité rendant difficile I'emploi des
viseurs optiques.

Pour 'ebturateur, il est surtout intéressant d'ob-
tenir- automatiquement le 1/20 ou le 1/25 de
seconde grce a une régulateur & ancre du genre
de ceux utilisés en horlogerie. La pose B (a un
temps) est couramment employée en ouvrant
l'obturateur un peu avant 1'éclair artificiel et en le
fermant aussitot apres, et en &vitant tout éclairage
en dehors de celui de 1'éclair, 11 est aussi a sou-
haiter que la pose T (a deux temps) soit prévue
sur l'appareil pour toutes les poses dépassant
2 ou 8 s, cela afin d'éviter tout « bougé ».

Dans le méme but, on emploiera un pied robuste
avec rotule pouvant prendre toutes les positions

Capacité Flux lumineux | Durée utile d'éclat
d'alimentation maximum en millioniémes
en microfarads en lumens de seconde

2,5 2 000 000 45
15 8 000 000 90
25 11 000 000 140
50 15 000 000 320

100 21 000 000 600

Caractéristiques de flash électronique : le dernier type
fournit une puissance lumineuse instantanée équivalente a
celle de 70 lampes 4 incandescence de |0 kW chacune.

et on aura soin de l'entretenir par nettoyage et
graissage, car il sera toujours mouillg,

Enfin, le matériel d'éclairage doit &tre étanche,
notamment les appareils 3 décharge électronique,
ce qui est difficile & trouver. De méme tous les
accessoires seront conservés, comme l'appareil,
dans une boite étanche d'un volume suffisant pour
que, garnie, elle flotte sur 1'ean,

L’objectif

La grande luminosité des objectifs modernes
les rend évidemment propres a la photographie
souterraine. On sait que leur plus grand diamétre
de pupille d'entrée est égal au quotient de la
distance focale par I'ouverture indiquée (un
objectif de 50 mm de focale ouvert 4 « 2 » aura
une pupille d’entrée utile de 25 mm) et que I'ou-
verture est réglée par le diaphragme dont la
graduation est telle qu'en passant d'une indication
a la suivante la luminosité est, suivant le cas,
multipliée ou divisée par deux,

Un notable progrés a &t réalisé dans le
domaine de la luminosité par une grande diminu-
tion des réflexions lumineuses sur les surfaces
des diverses lentilles d'un objectif grace a la
fluoruration de ces surfaces (1). Ainsi, sur un
Berthiot « Flor » a 8 lentilles, la transparence
a pu éire amenée de 85 a 85 %: En outre,
la teinte bleutée des objectifs traités montre que
la réflexion du rouge est moins considérable
que celle du bleu, particularité intéressante, car
les émulsions sont en général trop sensibles au
bleu, violet et ultraviolet. Le léger gain en faveur
du rouge peut étre utile avec la lumiere exagé-
réement violette du flash électronique.

Les émuisions photographiques

Les parois d'une grotte présentent souvent une
teinte rougedtre due 4 la présence d'oxyde de fer
dans la roche. Cette remarque suffit pour que le
spéleéologue, ignorant de ce qu'il va découvrir,
doive éliminer les émulsions orthochromatiques,
précisément insensibles au rouge et peu a l'oran-
gé. Ses clichés, quelles que solent leurs qualités,
seraient incapables de traduire exactement les

(1) Voir Science et Vie, no 389 (aolt 1947).

ASH ET DE LA POUDRE ECLAIR

Lape oure éclair Ditance Diaphra-
Flash source- | gme **
(avec Charge * { Volume sujet

réflecteur)
Modeles | | oo (cm?) (m)
14 0 0,85 i 2 16
25 1 1,70 4 11
56 2 3.4 8 8
110 3 6,8 16 5,6
4 13,6 32 4
* Ce numérotage, personnel 3 I'auteur, désigne des charges
plus importantes que celles que I'on trouve dans |e commerce
sous les m&mes numéros.

** Ce réglage se rapporte  I'emploi de I'émulsion & grande

sensibilité Kodak « Super-XX ».
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valeurs des diverses feinteg, le jaune-orange,
lumineux pour l'ceil, donnant un noir alers que le
bleu foncé produirait un clair sur 1'épreuve.

On dispose heureusement aujourd'hui de films
panchromatigues qui sont sensibles a une gamme
assez étendue de radiations. Tout amateur sait
qu'il peut trouver des émulsions a la fois rapides
et & grain assez fin pour autoriser d'intéressants
agrandissements, & condition bien entendu, que
leur développement soit fait avec soin.

La prise de vues

Le but de la photographie dans les cavernes,
au cours d'une premiere exploration, est avant
tout de rapporter des documents. Il n'est cepen-
dant pas interdit d'essayer de.« composer » dans
le viseur une image agréable, de déterminer les
meilleurs emplacements des ou de la source
lumineuse. Trop haute, elle donne par exemple
un effet de « soleil d'été » bien loin de recréer
l'ambiance du sous-sol. De méme, un arriere-plan
lumineux peut étre interprété, lors d'un examen
superficiel, comme une sortie de la caverne.

La plupart du temps, les plans s'étagent sur
une certaine distance, etil faut avoir recours ala
table de profondeur de champ qui donne lesdis-
tances de netteté pour une mise au point a
une distance déterminée et un diaphragme donne.
Bien entendu, on n'oubliera pas de tenir compte du
diaphragme pour l'évaluation du temps de pose.
Celui-ci sera avantageusement fourni par un
posemeétre & cellule photoélectrique si on utilise
un éclairage permanent (lampes a acétyléne
ou électriques). Mais il ne faut pas oublier que
l'éclairement varie en raison inverse du carré
de la distance de la source lumineuse. De plus,
la’ cellule doit étre convenablement utilisée,
c'est-a-dire braquée sur la région la plus intéres-
sante du cliché.

Si I'on utilise un éclairage au magnésium, un
tableau peut indiquer les charges & utiliser en
fonction des distances et des diaphragmes. Mais
seule une longue pratique permet de tenir compte
des qualités réfléchissantes des parais,

Heureusement, les émulsions modernes pre-
sentent une grande latitude de. temps de pose
qui sauve bien des clichés. Cependant, il ne faut
pas oublier que dans les instantanés trés rapides
le rendement reste assez faible, car la rapidité
des émulsions & ces grandes vitesses est plus
faible que dans les poses normales.

Développement et agrandissement

On se conformera pour le développement des
épreuves aux exigences ordinaires des émul-
sions panchromatiques.

L'agrandissement est indispensable et- ne
devrait étre effectué que par le spéléologue lui-
méme, dont 'habilsté doit étre capable d'obtenir
les effets et les corrections nécessaires.

En résume, la réussite de la photographie des
grottes, si elle dépend du choix judicieux du
matériel ne peut étre réguliére qu'a la suite d'un
assez grand nombre d'explorations dont les
conditions de prises de vues auront été notées.

André Frégnale

Illustrations d'aprés des clichés de I'auteur.




Documents lus a distance mp

Certains centres de recherches atomiques ont
¢té dotés d’un appareil qui permet la consulta-
tion a distance des documents réunis au labo-
ratoire atomique d’Oak Ridge (U. S. A.).

Grace a cet appareil fonctionnant sur le prin-
cipe de Ioscillographe, un document placé sur le
poste émetteur est reproduit immédiatement sur
I’écran de ’appareil récepteur. Au cours de cette
opération, qu'un simple coup de téléphone suffit
a déclencher, on ne livre donc au consultant que
les pages qui Pintéresse.

LA SCIENCE

€m La lutte contre le cancer

En attendant que les problémes concernant
P'origine du cancer soient résolus, les spécialistes
n’abandonnent pas les malades, mais au contraire
s'efforcent de perfectionner les moyens de
combattre le mal une fois qu’il s’est déclaré.

L’appareil ci-contre, dont vient d’étre doté un
grand hopital américain, mettra 4 la disposition
des chercheurs un instrument d’une puissance
sans précédent. I1 a été mis au point par le Profes-
seur Failla, directeur du Laboratoire de re-
cherches radiologiques de la Faculté de médecine
de I'Université de Columbia. Il comprend deux
parties. La partie supérieure est un cylindre percé
d’ouvertures circulaires par lesquelles seront diri-
gés les rayons gamma. La partie inférieure, dont
on voit une coupe sur la photo, contient 50 g de
radium, la plus grande quantité qui ait jamais
¢té rassemblée en un seul appareil de ce genre
(pour fixer les idées, celui de Institut G. Roussy,
a Villejuif, en recéle 10 g).

Le radium est entouré de couches protectrices
de plomb et de mercure, le tout revétu par une
gaine d’acier. L’appareil, considéré comme le
plus grand du monde, pése 3,5 tonnes lorsqu’il
est en ordre de marche.

< Un avion téléviseur anglais

Unigue en son genre, cette expérience de liaison
« Air-Terre » par télévision a été réalisée par
la B. B. C. En vue des essais, un Bristol F reighter
avait été équipé d’appareils de télévision, d’un
groupe électrogéne et d’une camera fixée devant
une ouverture de la carlingue. Cles essais sont
encouragés par la R. A. F. qui croit cette technique
utilisable pour la défense nationale ; d’autres sys-
temes, plus perfectionnés, sont déja en cours de
montage et seront bient6t mis & épreuve.



UN BON OBTURATEUR OPERE AU
I0 MILLIEME DE SECONDE PRES

Un obturateur qui fournit le milliéme de seconde & 109 prés ne doit pas commettre
une erreur supérieure 3 un dix-millidme de seconde. Les difficultés de montage de
tels appareils donnant une gamme étendue de vitesses sont cependant vaincues et
on peut espérer mieux dans un proche avenir sur les appareils de qualité.

UX temps héroiques de la photographie,
c'est-a-dire au deébut de ce siécle, on se
contentait d'obturer l'objectif a l'aide

d'une sorte de couvercle, tandis que le photo-
graphe adressait un sourire encourageant aux
victimes, en général un groupe familial condamne
a l'immobilité pendant un temps plus ou moins
long. Les images étaient alors impressionnees
sur des plaques qu'on développait isolément,
en corrigeant les erreurs de temps de pose par
des soins approprieés.

L'obturateur, véritable régulateur de vitesse,
dontle réle consiste & ne laisser traverser 1'objectif
par le flux lumineux que pendant le temps choisi
par l'opérateur, devait rapidement quitter cette
forme primitive. En effet, la grande sensibilité
de la pellicule moderne d'une part, les progrés
de l'objectif photographique de l'autre permet-
tant maintenant des instantanés trés rapides,
atteignant souvent le millieme de seconde. Il en
résulte que, si la grande tolérance des émulsions

@ De droite & gauche : obturateur central de grande taille
placé devant I’objectif pendant I'ouverture de ses lamelles ;
obturateur central type Compur; une piéce de 5 francs.

— du moins pour les clichés en noir et blanc —
autorise une variation du simple au double pour
la durée d'ouverture de l'obturateur, ces limites
sont trés étroites aux grandes vitesses. Quant
a la photo en couleurs, elle est encore plus exi-
geante : la latitude indiquée ci-dessus produit des
colorations du plus facheux effet. Si l'on a insuffi-
samment posé, le paysage le plus romantique
ressemblera a un plat d'épinards ; si, au con-
traire, il est parvenu une trop grande quantité
de lumiére & la pellicule, les sujets bruns et
chatains verront leur chevelure gratuitement
décolorée.

La sensibilité¢ croissante des eémulsions
employées a donc conduit les fabricants d’appa-
reils photographiques a construire des dispositifs
qui occultent les rayons lumineux pendant un
temps rigoureusement détermine et d'une
maniére telle que chacun des points de la pelli-
cule sensible regoive le méme éclairement a
10 ou 20 9, preés.

@ Anclen obturateur central américain datant de 1871.
Les deux tubes obliques sont deux cylindres & air assurant

le synchronisme des deux obturateurs (stéréoscopie). 187
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<@= OBTURATEUR A RIDEAUX

A gauche : mécanisme du Foca.
A droite : en'hautlarégion A recoit
plus de lumigre que la région A’;
en bas, contréle stroboscopique de
deux obturateurs, I'un bien réglé,
au-dessus, |'autre défectueux.

C'est ainsi que deux types principaux d'ob-
turateurs se sont développés et subsistent
encore de nos jours : les obturateurs centraux
et des obturateurs a rideaux.

les premiers sont placés en un point déter-
miné a l'intérieur dela combinaison de lentilles
(objectif) formant l'image ;

Les seconds se trouvent en arriére de 1'objectif
et, dans ce cas, le plus pres possible de la pel-
licule.

On rencontre en outre, en avant de l'objectif, les
obturateurs a persiennes utilisés sur les appa-
reils de photographie aérienne, mais trés peu
employés sur les appareils ordinaires. Nous n'en
parlerons pas ici.

Les obturateurs centraux

La premiére solution a donné naissance a
toute la série d'obturateurs du
type dit « Compur »bien connu
de tous les amateurs.

Ils se composent de la-
melles qui, lors du déclen-
chement, s'écartent & partir
du centre, puis se referment
automatiquement.

On les place en un point
ou le faisceau de lumiere
est le plus eétroit possible,
afin que le temps de ma-
nesuvre soit court par rapport
au temps d'exposition pro-
prementdit. En effet, et c'est
la une des servitudes essen-
tielles des obturateurs, le
temps de fonctionnement est
forcément supérieur au temps
d'exposition. Ce dernier est
celul pendant lequel, I'objectif

@ Cette trace sur I'écran d'un oscillographe

4 grande rémanence
quelques secondes) représente le fonction-
nement d'un obturateur & rideau bien réglé.

etant découvert sur toute sa
surface, chague point de la
pellicule est exposé. Or,
l'obturateur cenral ou I'obtu-
rateur d'objectif dont nous
parlons met un certain temps
pour s'ouvrir depuis le centre
jusqu'au bord du faisceau. Ii
en est de méme a la ferme-
ture. L'objectif n'est donc
utilisé & pleine ouverture que
pendant un temps trés court
i : et, pour déterminer ce temps
; TR fictif d'exposition, il faut ajou-
ter la lumiere qui passe pen-
dant que l'obturateur s'ouvre
et se referme ; c'estla somme
de ces flux lumineux qui constituelabase de calcul
du temps marqué sur l'appareil. Tout ceci peut
paraitre un peu ardu, mais il faut envisager la
question sous cet angle si l'on désire avoir une
idée du fonctionnement réel de 1'obturateur. Cer-
tains utilisateurs croient, en effet, que le temps
marqueé est celui pendant lequel la pellicule
«voit » l'objet & photographier et ils seraient
trés étonnes si on leur disait qu'une image floue,
au 1/200 de seconde par exemple, en supposant
la mise au point parfaite et'appareil sur pied, est
tout simplement due au fait que le temps qui s'est
écoulé entre le commencement de l'ouverture et
la fin de la fermeture est beaucoup plus long que
la fraction affichée. Le rendement de certains
obturateurs frangais atteint cependant 80 %.

Ces obturateurs centraux nécessitent générale-
ment un armement préalable, destiné a tendre le

: ressort nécessaire a l'écarte-
ment des lamelles, puisalafer-
meture. Certainsappareils bon
marché (type « Box ») com-
portent une seule lamelle qui
balaye plus ou moins régulié-
rement le faisceau. Les irré-
gularités de ce genre d'ob-
turateur n'ont pas grande
importance, car les objectifs
utilisés sont de trés faible
ouverture et, toutes choses
egales d'ailleurs, I'image n’en
souffre pas.

Enfin des dispositifs ingé-
nieux, mais cofiteux, se sont
multipliés pendant le demi-
siécle écoulé, ou les progres
des appareils photogra-
phigues ont été vraiment re-
marquables,

(I'image subsiste

LB o o o I
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L'interchangeabilité des objectifs

Cependant, les besoins de l'amateur ou du
professionnel de la photographie croissent sans
cesse. La diversité des vues prises a nécessité
l'emploi d'objectifs différents, d'ou la fameuse
notion d'interchangeabilité des objectifs qui cor-
respond a un besoin réel : celui de pouvoir pho-
tographier par exemple un monument dans toute
son ampleur alors qu'cn n'a pas beaucoup de
recul, d'ol la nécessité d'utiliser un grand angu-
laire, ou bien, au contraire, celui de reproduire
un objet éloigné, ce qui conduit infailliblement a
I'emploi du téléobjectif.

Avec les obturateurs d'objectif dont nous
venons de parler, cette interchangeabilité est trés
difficile a realiser : en effet le bouton de déclen-
chement, pour étre commodément utilisé, doit
se trouver sur le corps de l'appareil, tandis que
ce type d'obturateur est, d’aprés sa définition
méme, dans l'objectif. Il deit donc exister une
liaison mécanique entre les deux, liaison qu'il
faut rétablir 4 chaque changement d'objectif.
De plus, chaque objectif doit porter son propre
obturateur, ce qui en augmente le prix. Il n'existe
a notre connaissance qu'un seul appareil, d'ori-
gine étrangére, qui soit muni’ d'un obturateur
central et dont les objectifs soient interchan-
geables.

L'obturateur & rideaux

La deuxiéme position possible de l'obturateur,
immédiatement devant la surface sensible, a
permis d'apporter une solution plus simple au
probléme de l'interchangeabilité, ainsi qu'a celui
des grandes vitesses d'obturation. C'est, on le
sait, l'obturateur 4 rideaux ou obturateur focal. Il
est désigné par l'un ou l'autre de ces noms
puisqu'il est constitué par un ou deux rideaux, et
qu'il se trouve le plus prés possible du plan
focal de l'appareil.

Dans le cas d'un rideau unique, celui-ci porte
une fente perpendiculaire & son sens de déplace-
ment ; elle sera par exemple verticale si le
rideau se déplace horizontalement. Cette fente
découvre successivement tous les points du
format et les temps de pose
varient suivant sa vitesse de
déplacement. Cette solution
suppose bien entendu qu'au
moment de l'armement la
fente soit masquée d'une ma-
niére quelconque, par un
volet accessoire par exemple,
afin de ne pas voiler la pelli-
cule pendant cette opération.
Les différentes vitesses sont
obtenues & l'aide de ressorts
dont on fait varier la ten-
sion, ce qui peut laisser

Cette photographie d'une mp
voiture de course en pleine vitesse
montre surtout a l'avant la défor-
mation des roues causée par
I'emploi d'un obturateur & rideau.
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une incertitude assez grande sur le temps de
pose effectif,

Une autre variété d'obturateurs a rideaux est
celle qui comporte une fente dont la vitesse de
déplacement est constante, mais dont la largeur
est variable, Les différences de temps d'expo-
sition sont dés lors obtenues de la maniére sui-
vante : quand on appuie sur le bouton de déclen-
chement, un premier rideau estlibéré et s’enroule
autour d'un rouleau qui porte en son dme un
ressort de rappel. Quand ce premier rideau a
accompli une partie de sa translation, le second
rideau est libéré a son tour et suit le méme par-
cours. On concoit alors que l'intervalle qui les
sépare constitue la largeur de la fente, Celle-ci
peut varier seulement dans les limites données.
Dans le cas du format employant le film de 35 mm,
dit « 24 x 36 », la largeur maximum de fente
est évidemment celle du format lui-méme, soit
environ 36 mm ; par ailleurs, on peut difficile-
ment réaliser des fentes inférieures a 1 mm. En
conséquence, la gamme des temps d'exposition
ne peut s'étendre que dans le rapport de 1 a 30
environ. C'est ainsi que le dispositif auquel nous
faisons allusion embrasse une gamme allant de
1/30 au 1/1000 de seconde, suffisante en général,
mais ne peut s'étendre en dehors de ces limites.

11 est cependant nécessaire parfois d'avoir des
temps d'exposition plus lents : c'est alors qu'on
emploie un mecanisme accessoire, dérivé de
I'horlogerie, dont le réle consiste a retarder le
départ du deuxiéme rideau pendant un temps
donné. La pellicule restera découverte, depuis
le moment ol le premier rideau aura effectué
son parcours entier, jusqu'a celui oii le second
vient la recouvrir. On obtient ainsi des temps de
pose régulierement échelonnés entre la seconde
et le 1/1 000 de seconde,

Difficultés de réalisation

La matiére dont sont constitués ces rideaux
n'est pas indifférente : ils doivent en effet étre
absolument opaques a la lumiere puisqu'ils
forment le seul obstacle au voile de la pellicule.
11 faut donc que, quel que soit le temps

d'exposition a la lumiere la plus viplente, I'émul-
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sion ne soit jamais atteinte. De plus, les rideaux
doivent étre souples, afin de pouvoir s'enrouler
sur des tambours. Un rideau métallique rigide
serait bien commode, mais oll escamoter ses
parties latérales dans des appareils qu'on doit
pouvoir metire dans une poche ? Etant donné
I'importance du probléme, de nombreux essais
ont été poursuivis, tant en France qu'a l'étranger,
pour trouver le matériau idéal, opaque, souple
et le plus mince possible, destiné a constituer les
rideaux d'obturateur.

L'uniformité d’exposition de la pellicule
demeure difficile & obtenir. En effet, comme nous
I'avons dit, chaque bande du format est exposée
séparément a proprement parler, et il suffirait
qu'un des rideaux accroche ou hésite dans son
parcours pour qu'il en résulte en ce point une
surexposition fort désagréable qui se traduit par
des taches plus ou moins sombres.

De plus, les deux lévres de la fente ne sont pas
exactement dans le méme plan et si, au centre du
format, le cone de lumiére ayant pour sormmet un
pointde l'émulsion et pour base la surface de sor-
tie de I'objectif est de révolution, aux deux extré-
mités de la pellicule les rideaux sont disposés
en chicane et I'exposition ne sera pas symétrique-
ment égale. On doit tenir compte de ce phéno-
méne dans le réglage des obturateurs au
moment de leur montage. Celui-ci s'effectue en
bandant plus ou moins les ressorts d'entraine-
ment des deux rideaux.

Le contréle indispensable

Enfin, il reste & contréler minutieusement
I'exactitude du montage réalisé. Le moyen le
plus perfectionné a l'heure actuelle consiste a
utiliser soit un procédé stroboscopique; soit un
oscillographe cathodique. On sait que le stro-
boscope est un instrument qui fournit des éclairs
de lumiére a des intervalles de temps bien déter-
mines et trés courts. Si, pendant le temps de
defilement de la fente (de l'ordre du 1/30 de
seconde), le stroboscope fournit six éclairs
devant l'appareil démuni d'objectif, la pellicule
négative développée comportera six bandes
noires en six régions du format. La régularité de
l'espacement et de la largeur de ces bandes
renseigne d'une maniére compléte sur le temps
de pose pour chaque région.

Quant a l'oscillographe cathodique, qui permet
d’'analyser un phénomene rapide en transformant
ses variations en tensions électriques également
variables et agissant sur un pinceau d'électrons
tombant sur l'écran fluorescent du tube, voici
comment on 1'utilise.

Qu'il s'agisse d'obturateur central ou d'obtu-
rateur focal, le flux de lumiére qui le traverse
est fransformé en courant électrique gréace a la
cellule photoélectrique. On peut done, en éclai-
rant uniformément l'avant d'un appareil photo-
graphique, et en plagant derriére l'obturateur
une cellule, étudier comment la lumiére parvient
a l'émulsion en fonction du temps d'exposition. Ce
dispositif a, sur le contréle stroboscopique, I'avan-
tage de donner un résultat immédiatemment

190 visible sur son écran.

En realité,” I'opération n'est pas trés simple
et il faut réaliser un dispositif spécial pour que
les résultats fournis sur 1'écran de 'oscillographe
soient réellement utilisables par le montaur, La
tolérance, en ce qui concerne les obturateurs a
rideaux tels que celui du Foca n'est pas supé-
rieurea 10 9%. Cela signifie qu'aucun des points
du format n'est exposé pendant plus longtemps
que 1/900 de seconde ou moins de 1/1.100, si
la vitesse affichée est de 1/1 000 par exemple.
Cette tolérance est largement suffisante, eu égard
& la sensibilité des émulsions, car, si nous avons
dit que les erreurs d'exposition pouvaient étre
fatales, elles ne deviennent graves qu'a partir
de 100 9% et au deld. C’est l'amateur qui est le
seul responsable alors des fristes résultats qu'il
obtient parfois.

L'obturateur n’est pas encore parfait

Nous avons signalé plus haut comment on
remediait au phénomene génant di 4 ce que les
deux levres de la fente ne sont pas exactement
dans un méme plan,

Dans un autre ordre d'idées, nous avons tous
remarque — du moins il y a quelques années, car
aujourd'hui les reporters avisés savent éviter ce
défaut — la transformation en ellipses des roues
de voitures de course photographiées en pleine
vitesse. Ce phénoméne, dii a !'obturateur a
rideau, s'explique aisément. En effet, malgré la
grande vitesse d'obturaticn qui évite le « bougé »,
la fente met toujours un certain temps pour défiler
devant la pellicule. On sait que l'image se déplace
toujours sur le film en sens inverse du mobile.
Dong, si la fente avance également dans le sens
inverse du mobile et par conséquent dans le
sens de l'image, celle-ci seraallongée ; elle sera
au contraire raccourcie si la fente se déplace
dans le méme sens que le mobile. Si le mobile
se deplace a 100 km/h & une vingtaine de
métres de l'appareil, I'allongement est d'environ
10 9%. Mais il suffit que l'opérateur tienne son
appareil de fagon que la fente se déplace dans
une direction perpendiculaire a la vitesse du
mobile pour que la déformation soit inappréciable.

Demain

Nous n'avons parlé ici que des obturateurs
destinés a la'photographie normale, montés sur
les appareils du commerce. Il en existe cepen-
dant d'autres types destinés 4 la cinématographie.
Ils sont synchronisés avec le déroulement du
film. Certains d’entre eux, récemment étudiés
a l'étranger, permettent des vitesses auprés
desquelles le 1/1 000 de seconde dont nous
venons de parler est un temps trés long. Leurs
applications sont d'ordre strictement scienti-
fique ; il n'en reste pas moins vrai que leur réali-
sation a demandé beaucoup d'ingéniosité et de
recherche. Soyons sfirs que ces efforts seront
6t ou tard profitables a tous ceux qui trouvent
dans la photographie un débouché a leurs apti-
tudes artistiques. A en juger par la diffusion
croissante des appareils de précision en France,
on peut esfimer, sans exagération, qu'ils sont
chaque jour plus nombreux,

C. de Maigret



UN APPARTEMENT DOUILLET
PEUT DEVENIR UN DANGER

Le feu, sans lequel ’homme peut-&tre n’existe-
rait pas et a coup siir ne serait pas ce qu’il est,
le feu est maintenant a tel point domestiqué que
I'on ne voit plus guére danser ses flammes dans
nos foyers. Sa relégation dans les sous-sols et
dans des usines ne nous a pas privés de chaleur,
mais le chauffage central, comporte des dan-
gers qu’on commence seulement A entrevoir.
Notre organisme, pour bien fonctionner, réclame
des changements de température que le chauffage
moderne, vu sa régularité, ne lui apporte pas.

'HOMME civilisé moderne est affligé d'in-
L nombrables maux autrefois inconnus. Il

est atteint de nombreuses maladies dues a
son alimentation qui n'est pas naturelle et qui, de
plus, est falsifiée. Outre les maux physiques et
moraux engendrés par ces immenses ruches
humaines que sontles grands centres urbains, il
soufire’ des exagérations mémes des précautions
hygiéniques qui, sans qu'il s'en Goute, minent la
race ; il est la proie de la phobie des microbes
et des toxines, il souffre des effluves électriques
et des radiations dont son génie a récemment
peuplé l'ambiance ou il vit, de sa fievre de vitesse
et de la machine qu'ila lui-méme construite : ascen-
seurs, moteurs et mécaniques de toutes sortes,
roues qui, réduisant au minimum son exercice
musculaire, ont limité la gymnastique journa-
liére du ceeur et des poumons.

Loin de se rendre compte de tous ces maux,
I'homme regarde certains d’entre eux comme des
bienfaits. Ainsi du chauffage artificiel qu'il a
installé’ dans son foyer, a son bureau, a 1'usine,
dans les locaux publics !

L'installation du chauffage central est un méca-
nisme encore imparfait, dont le fonctionnement est
souvent defectueux et qui a détréné les anciens
modes de chauffage plus doux, comme le brasier
qul rassemblait autrefois la famille, ou le foyer
‘qui éfait 1'ame vivante de la maison ; ce faisant.
I'homme moderne ‘a porté gravement atteinte
aux conditions sanitaires des lieux on il wvit.
La preuve en est que les maladies dites a frigore
ont, depuis, sensiblement augmenté, . spécia-

lement, dans les grands centres urbains, ou

sévissent de plus en plus les « coups de froid »,

U'influenza, les maladies des bronches et des
poumons, l'arthrite et le rhumatisme, la sciatique
et autres névralgies.

Les effets néfastes du chauffage central tel qu'il
fonctionne aujourd’hui doivent étre attribués
a trois causes essentielles :

a. la température excessive généralement
adoptée ;

b, I'uniformité thermique que l'on s'efforce
d'obtenir dans toutes les piéces de la maison :

¢ la negligence du facteur hygrométrique
et de la ventilation des locaux fermés.

La température excessive

A la suite d'une enquéte, ’on a pu constater que
90 9% des appareils de chauffage d'un grand
centre urbain, spécialement dans._le Nord,
atteignent et maintiennent des températures trop
éleveées, et qui sont pernicieuses, puisqu’elles
dépassent. 189. Des statistiques (Huntington,
Petersen) et des expériences portant sur des
écoliers et des ouvriers (Commission américaine
de la ventilation), ont en effet démontré que, dans
un local ferme, la température optimum pour la
santé et l'activité de l'homme se situe entre
16 et 179 et gque, au dessus de 18°, elle
devient nocive. Il ne faut d'ailleurs pas oublier
qu'il y a une différence entre la température
« effective » indiquée par le thermomeétre, et la
température « resultante » qui tient compte
d'abord du degré de chaleur des murs de la
piéce, du plafond, du plancher ou du carrelage,

ensuite de la rapidité avec laquelle l'air circule 191
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‘faire avec une

dans la piece et enfin du degré hygrométrique
de l'atmosphére.

Ingénieurs et meédecins devraient se mettre
d'accord pour atteindre & une plus judicieuse
répartition de la chaleur dans les locaux habités,
par exemple en assurant le chauffage au moyen
de tuyauteries a l'intérieur des murs, du plafond
ou du parquet, selon le cas. En tout cas, il va sans
dire que ces installations ne devraient jamais
permetire d'atteindre et de maintenir, comme
cela se voit, des températures de 22 et 24 degrés |

Néfastes conséquences sociales
d'un chauffage exagéré

Le chauffage excessif ou mal compris porte
a la sociéte un préjudice indéniable. En gaspillant
d'énormes quantités de charbon, tout d'abord :
chaque degré de chaleur inutile, multiplié par les
millions d'appareils en usage, représente des
centaines de milliers de tonnes de charbon inu-
tilethent briilées chagque année.

Le prejudice causé aux individus n'est pas moins
considérable : une ambiance surchauffée constitue
a la longue un véritable attentat contre la santé
physique et intellectuelle... et nous nous laissons
tranguille insouciance, avec
volupté méme !

Il est vrai que, selon certains savants, c¢'est
au chauffage que serait due l'augmentation de
stature des habitants des pays nordiques, (4 cm
au Danemark. de 1850 a 1200, 2 cm en Suéde de
1860 a 1885). Toutefois, contrairement & ce qu'on
croyait autrefois, la haute taille n'est plus consi-
derée comme une qualité biologique positive.
Ce « progrés » n'en serait donc pas un.

«@m Le foyer central, avec un trou d'aération dans la toiture,
fut le premier mode de chauffage des habitations, Cet
intérieur est celul d'une ferme construite en 1440 & Tolstad,
en Norvége, et qui fait partie de la collection Sandvig de
maisons anciennes réunies a Lillehammer (Norvage).

On peut dire qu'un réchauffement artificiel
excessif de l'ambiance a en fait sur 1'organisme
une action analogue a celle d'un excitant, 1'alcool
par exemple ; or tout excitant qui, au début,
stimule l'activité de l'individu pour un certain
temps, finit toujours par le déprimer. C'est
peut-étre a cela que sont dus le laisser-aller et la
mollesse des classes dirigeantes des villes, qui,
au dire d'un savant, seraient non seulement
ralenties dans leur activité sociale, mais également
atteintes de stérilité progressive et de vieillis-
sement prématuré ; en effet, selon ce méme
savant, le surchauffage avance l'dge dela vieillesse
alors méme qu'une santé factice due aux progrés
de la médecine prolonge la durée moyenne de
I'existence ; il est de fait que 1'on constate que la
maturité est précoce chez la plupart des hommes
de notre temps, et que leur déclin est devenu
plus rapide, cela en dépit de l'apparence de
jeunesse que conférent I'hygiéne esthétique et la
pratique des sports.

En ce qui concerne la fécondité, l'influence
néfaste d'une température trop élevée semble
particuliérement nette, comme 1l'ont prouvé des
expériences menées sur les animaux. Elle se
refléte, combinée avec d'autres facteurs, dans les
statistiques relevant la progressive stérilité des
habitants des grands centres urbains (spécia-
lement dans le Nord) ou l'individu demeure
beaucoup plus longtemps enfermé dans des
piéces surchauffées que ne le fait l'habitant
des bourgs ou le paysan. Mais ici intervient la
question de l'uniformité thermique que réalise
le chauffage moderne : elle est plus néfaste encore
que la trop haute température seule.

Les inconvénients
de [l'uniformité thermique

La wvariabilité thermique est un facteur de
grande importance pour la santé de l'homme :
le degré constant de chauffage, ou fixité thermique,
est nuisible a l'organisme ; il va a 1'encontre d'une
loi générale de physiologie. Déja la constance
thermique naturelle d'ordre climatique, telle
qu'on la trouve dans les régions polaires et équa-
toriales, est nuisible a I'nomme et entrave consi-
derablement ses aptitudes au progres. Nos sys-
temes vitaux ont besoin d'une gymnastique fonc-
tionnelle, ils 1'obtiennent par les variations des
facteurs influant sur l'organisme ; ils en sont
privés par la constance de ces facteurs ; cela
quelle que soit la nature du facteur stimulant :
chimique, biologique, ou bien, et surtout, physique,
plus spécialement calorique.

L'uniformité thermique que réalise le chauffage
central diminue a la longue la capacité et1'élasticité
de la fonction thermo-régulatrice de 1'organisme
humain. Ceci est trés important. En effet, ce n'est
pas la rigueur de la température qui nous rend




malades, mais bien plutét la rapidité avec laquelle
notre organisme perd sa propre chaleur. Cette
perte serait en rapport avec le poids spécifique
du corps, et avec la constitution propre a chaque
individu. 1l est en effet prouvé que, tandis que
les individus trapus et musclés perdent diffi-
cilement leur chaleur animale, les arthritiques,
les lymphatiques et les longilignes la perdent
plus facilement.

C'est justement cette précieuse faculté de con-
server la chaleur organique que le chauffage
moderne a mise a dure épreuve. la fonction
thermo-reégulatrice, gréce a la souplesse du jeu
d’adaptation immeédiate du monde interne au
froid del'extérieur, préserve l'intégrité des mu-
queuses les plus exposées. C'est cette fonction
qui s'oppose a la transformation en microbes viru-
lents des’ microbes banaux que nous absorbons
chaque jour, et aussi au troauma anaphylactique,
lésion due au froid qui augmente la sensibilité
des muqueuses aux microbes. On a, en effet,
récemment démontré que toutes les maladies
dites a frigore sont déterminées, bien plutét que
par la virulence des microbes ou les lésions des
mugueuses, par un trauma anaphylactique spécial,
par une brusque perturbation de l'équilibre des
humeurs colloidales analogue au déséquilibre
provoqué par l'introduction dans le sang d'une
substance albuminoide.

Ses incidences sur l'activité de I'homme

L'uniformité thermique agit aussi sur le ren-
dement de l'organisme.

Huntington a étudié a fond les rapports exis-
tants entre la variabilité thermique climatique
artificielle et les manifestations physiclogiques
de l'homme, étudié tant au point de vue physique
qu'au point de vue social, Cet éminent savant a
prouvé par des chiffres qu'une température
constante est préjudiciable a 'activité de 'homme.
Il a trouvé que ;

a. le rendement physique de 'homme atteint
son minimum lorsque la température est sensi-
blement uniforme ;

b. les variations de la température accroissent
au contraire cette activité physique ;

c. la variation optimum est de l'ordre de trois
ou quatre degrés centigrades ;

d. le rendement maximum serait -atteint pour
une température d'environ 17° s'abaissant
jusqu'a 14 et 132, pour remonter ensuite a 17¢.

Pour utiliser ces observations en matiére de
chauffage artificiel des locaux d'habitation, il
faudrait faire en sorte que la température des
piéces olt I'on demeure de nombreuses heures
chaque jour — celles ot I'on travaille — soient les
mieux chauffiées (17 a 189), tandis que la tempe-

Pour certains, I'augmentation de stature des Scandi- =
naves constatée au cours du demi-siécle serait due au
chauffage intensif. Hypothése discutable ; progrés contes-
table ; mais I'allure de ces « ouvriéres moyennes » sue-
doises n'a rien perdu & cet allongement de la silhouette.
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rature des couloirs, vestibules, et autres lieux ou
I'on ne fait que passer peu de temps, ne devrait
pas dépasser 14°, Il convient cependant de ne pas
passer trop brusquement d'une piece ou le
chauffage est normal dans une autre qui est froide
sans atténuer l'importance excessive du change-
ment de température en se couvrant d'un véte-
ment supplémentaire.

Importance du facteur hygrométrique

Enfin, il ne faut pas oublier ‘que, pour obtenir
un chauffage rationnel, il ne suffit pas de contréler
le degré de température ; il faut aussi contréler
le degré d'humidité et la ventilation, facteurs
trés importants pour la santé.

En effet, la Commission américaine de la ventl—
lation, par ses expériences répétées dans les
écoles publiques, et Huntington, par ses recher-
ches statistiques, ont prouvé que le passage
de la température de 20 a 24°, lorsque le taux
hygrométrique est de 50 %, diminue de 15 %
seulement le rendement physique de l'homme.
En revanche, un air ambiant chauffé a 30°, mais

ont I’humidification est de 80 %, abaisse de
28 9% ce méme rendement physique..

Quant au rendement cérébral, des résultats plu-
tét opposés ont été acquis ; l'influence qu'exercent
sur lul la température et l'humidité est, a la
vérité, assez mal déterminée. Les résultats

obtenus n'indiguent aucune différence de rende-
ment intellectuel, que la température soit a 20,
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24 ou méme 30° de température, avec 80 9,
d’humidité.

Quant a l'aération, les recherches statistiques,
tout comme les expériences, ont prouvé que
I'air doit étre réguliérement renouvelé et qu'il est
dangereux de dépasser le taux de 0,7 %, de gaz
carbonique, ce qui implique un renouvellement
horaire de 50 & 60 m® par personne. En outre, de
nombreuses observations ont démontré de facon
fort nette que 1'aération simple au moyen de fe-
nétres est bien préférable pour la santé a celle
qu'on assure au moyen d'installations mécaniques.
Ainsi, dans une école ventilée naturellement et
chauffée & 19°, la proportion des éléves atteints
de maladies des voies respiratoires était de
8,1 %, tandis que dans une école mécaniquement
ventilée et chauffée a 20°,5 la proportion se main-
tenait aux environs de 9 9.

Une nouvelle méthode de vaccinatiaon

La ventilation des écoles est d'ailleurs un pro-
bleme de grande importance et , a la lumiere des
enseignements récents, elle prend un aspect tout
a fait nouveau. Il semble bien, en effet, que la
ventilation. pourrait constituer une nouvelle
méthode de vaccination simple et efficace contre
les maladies contagieuses des voies respiratoires,

" méthode qui serait beaucoup plus simple et plus

active que toutes celles en usage jusqu'ici. En
meélant a l'air qu'on respire dans une ambiance
fermée des germes convenablement atténués,
il semble qu'on doive obtenir une immunité trés
efficace du fait que les germes péneétrent dans
l'organisme humain par une voie naturelle, en
I'espéce l'arbre respiratoire. Une vaccination de
ce genre passera-t-elle dans la pratique ? Il est
encore prematuré de l'affirmer ; il n'en est pas
moins certain que quelques hommes de science,
tel le savant Trillat, ont déja obtenu l'immuni-
sation de la poule et de la souris conire le choléra
des poules, en faisant respirer a ces animaux des
germes atténués ; ils ont également obtenu des
résultats probants contre la dyphtérie et le tétanos,
en pulvérisant dans l'air respiré par les animaux
des gouttelettes contenant des microbes atténués

et des vaccins. Reste 3 savoir si l'organisme
humain se comportera comme celui des
animaux de laboratoire.

Le chauffage de I'avenir

Nous ne terminerons pas. cette étude sans
envisager les conséquences du chauffage qu'on
peut considérer comme celui de demain : le chauf-
sage par irradiation thermique.

Un des avantages considérables de cette nou-
velle méthode vient de ce qu'elle permet d'obtenir
dans un méme local des températures qui
différent pour les microorganismes et pour le
corps de 'homme.

Nous savons, en effet, que la température
«résultante », c'est-a-dire I'impression de chaleur
percue par les occupants, différente de la tempé-
rature « effective », dépend, pour une grande
part, de la température des parois de la piéce.
Or, la température des gouttelettes microbiennes
en suspension dans l'air, toujours trés nombreuses,
est sensiblement la méme que celle de l'air, du
fait que ces gouttelettes infimes sont peu sensibles
a l'irradiation des parois. Par exemple, dans un
local ol l'air esta 10° et les murs & 24°, la tempé-
rature « résultante » pour des personnes nor-
malement actives est en moyenne de 16 a 18¢,
alors que les gouttelettes microbiennes restent
a la température de 10°, ce qui atténue beau-
coup leur virulence et ralentit sensiblement leur
multiplication.

D'autre part, la température superficielle des
vétements étant plus élevée que celle de l'air,
puisqu'elle dépend de la température « résul-
tante », les gouttelettes microbiennes ont peu
tendance a s’y déposer.

Ceci constitue un avantage fort appréciable,
quoique encore peu connu, du chauffage de
demain, basé sur l'irradiation ; il sera d’autant plus
marque qu'augmentera la difféerence de tempeé-
rature entre les parois de la piéce et celle de l'air
gue nous y respirons.

Professeur G, Tallarico
Traduction de Christian Germoz

UN NOUVEAU MODE DE
CHAUFFAGE PAR L'AIR

Ce dispositif de chauffage utilisé aux
Etats-Unis est trop récent pour qu'on
puisse en apprécier exactement les
avantages et inconvénients : I'air chaud
est distribué dans la pigéce non plus
par une bouche de chaleur, mais
envoyé sous pression par des tuyaux
exactement vers les points ol la cha-
leur est requise. Il permet, par exemple,
dans un magasin, de chauffer |'entrée
et le comptoir. Il parait susceptible .
d'assurer, dans une mé&me pidce,
des différences de température trés
favorables au rendement humain.
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LES LIVRES

EINSTEIN, SA VIE ET SON TEMPS, par Philippe,
Frank, fraduit de |'anglais par André George. — Faute
d'un Périclés pour s’imposer, si I'on organisait un refe-
rendum pour désigner la figure représentative du demi-
siécle qui vient de s’achever, demi-sidcle qui a vu |'épa-
nouissement imprévisible de la physique atomique et la
résurrection attendue depuis des millénaires de I'Etat
palestinien, certains ne manqueraient pas de désigner
Einstein, physicien hors pair et sioniste de la premiére
heure. Peu d’'hommes, méme politiques, ont autant que lui
marqué |'époque, peu se sont trouvés aussi étroitement
mélés aux remous historiques du temps. Quand M. Ph.
Frank inscrit en téte de l'introduction de son livre : « Com-
prendre Einstein, ¢c’est comprendre le monde du XX® sigcle »,
ce n'est donc pas une vaine formule et cette biographie
d'un grand homme qui n’eut guére de petits cotés favorise
vraiment cette compréhension. Les théories du savant sont
exposées avec clarté. Quant au récit de son existence
mouvementée, qui le conduisit de Munich & Berne, Zurich,
Prague, Berlin; puls, aprés de multiples voyages, & Prin-
ceton ol il réside maintenant, il se lit comme un roman.
La documentation est complétée par 8 photographies hors-
texte. L'une d'elles illustrait I'article de M. Louis de Broglie
que nous avons fait paraitre dans notre numéro de janvier.
(Albin Michel, éd., 690 fr.)

ELECTRICITE, par G. Chaussin. — Excellent ouvrage
didactique pour le baccalauréat « Mathématique et tech-
nique », Deux cents pages sufflsent & I'auteur pour nous
faire boucler le « cycle » de |’électrotechnicien. Le souci de
clarté est poussé jusqu'a la rédaction d'un appendice
consacré & « |'orthographe technique », c'est-a-dire aux
régles d'une écriture normalisée des grandeurs et unités
électriques, simples et composées. Cette écriture fut
longtemps le cadet des soucis du professeur, mais, malheu-
reusement, l'alné de ces mémes soucis pour I'éléve.
(Dunod, &d., 420 fr.)

SOUDURE DES PLASTIQUES, par G. Haim et H, P.
Zade, traduit de I'anglais par M. Meyer. — Le moulage
sous pression, l'injection ou la compression ne permettent
de fabriquer que des objets en matiéres plastiques de
petites dimensions, Les techniques de soudure assurent
maintenant |'assemblage des éléments usinés en matiéres
thermoplastiques, par exemple des tuyaux susceptibles de
remplacer les canalisations métalliques. Aprés une tech-
nologie des plastiques, cet ouvrage expose les différentes
méthodes utilisées a I'étranger (par gaz chauds, par outils
chauffants, par haute fréquence). Ceux qui s'intéressent
au développement de I'industrie des plastiques en France
y trouveront une documentation d'une incontestable
utilité, (Dunod, éd., 1 180 fr.)

LA VIE EMOUVANTE ET NOBLE DE GAY-LUSSAC,
par Edmond Blanc et Léon Delhoume. — Dans le triple
roman, scientifique, sentimental, politique, qu'il a vécu,
Gay-Lussac a porté aux plus hauts sommets le génie, le
ceeur, la droiture. C'est sous ce triple aspect que les auteurs,
gréce a une documentation abondante et puisée aux melil-
|eures sources, nous font assister, & travers la corres-
pondance de l'illustre savant avec les plus grands noms
de son époque, aux découvertes qul constituent le fonde-
ment de |'industrie moderne. Lol des proportions définies,
composition de |'air, Isolement du potassium, travaux sur
I'iode, le chlore, le bore, découverte du cyanogéne, iso-
morphisme, fermentation, telles sont quelques-unes des
questions que le génie de Gay-Lussac a élucidées. Quant
a sa vie familiale et sentimentale, ol apparaitrait-elle mieux
que dans les lettres que, chaque jour, pendant vingt-six
ans aprés qu’il eut disparu, sa femme lui écrivait? Moins
connue, son ceuvre d'homme public est aussi riche. Il prit
une part décisive aux discussions sur la propriété indus-
trielle, le travail des enfants en usine, la falsification des
vins, etc. L'histoire de cette vie passionnante est un exemple
et un enrichissement. (Gauthier Villars, éd., 600 fr.)

ATLAS DE PREHISTOIRE, par H. Alimen. — Serait-Il
plus agréable de se pencher sur les origines de I'humanité
que d'interroger son avenir ? Bon nombre de nos contem-
porains seralent tentés de I'affirmer. Peut-8tre faut-il voir la
une des raisons de |'intérét qu'on porte aujourd’huiala pré-
histoire. Son é&tude n’est nullement décevante, elle nous
révéle que nos lointains ancétres ne manguaient ni d'ingé-
niosité ni de sens artistique, ainsi gqu’en témoigne I'image
ci-contre, reproduction d’un dessin de « cheval et biche »
de la caverne d’'Altamira (Espagne), probablement contem-
poraine des tout premiers outillages de pierre. Cet atlas,
illustré de 86 figurines et de 20 planches dont 4 en couleurs,
constitue une excellente introduction & une science dont
les connalssances exactes ne cessent de se préciser.
On y trouve la nomenclature des stations préhistoriques,
une étude des méthodes, de la chronologie, des matidres
et des techniques employées par les premiers hommes,
ainsi qu'un exposé de leurs modes d'existence. Ce volume,
qul fait partie de |'excellente collection des Atlas d'His-
toire Naturelle sera suivi de deux aufres, I'un traitant des
faunes préhistoriques de I'Europe et l'autre de la préhis-
toire exotique. (Boubée, &d., 750 fr.)
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- FLOTTE MARCHANDE FRANGAISE, par Robert

" Gruss.— Depuls la premiére édition de cet ouvrage (1947),
la flotte marchande fran¢aise est passée de 1 500 000 tx a

* 2780 000 tx en 1950. Cet accroissement suffit & démontrer
combien une nouvelle édition était nécessaire. Ce livre,
luxueusement édité (193 photos et 22 coupes longitudi-
nales), n'est pas un simple répertoire, mais un ouvrage de
documentation ot l'on a réuni tous les renseignements
techniques concernant les bateaux (destination, caracté-
ristigues, mode de propulsion, nombre et puissance des
méts de charge, dimensions des panneaux de chargement,
capacité des cales, etc.). Une planche en couleurs repro-
duit les pavillons et les cheminées de 80 compagnies
d'armement, (Société d‘Edition Géographiques, Mari-
times et Coloniales, éd., broché, 1 700 fr.; carionné,
2 000 fr.)

LE CONTINENT VERT DES NATURALISTES, par
Victor von Hagen. — L'Amérique du Sud recdle le plus
surprenant amoncellement de richesses naturelles, et, en
- fait de flore et de faune, les plus étonnantes merveilles.
Le «continent vert » est le paradis des naturalistes, et,

depuis quatre siécles, les plus éminents explorateurs s'y.

sont succédé, devenant explorateurs par amour de la
science et rapportant d'inestimables observations. L'Amé-
ricain von Hagen, leur émule, en a réuni un choix, et,
comme on sertit des joyaux, a présenté chronologiquement
les pigces de ce florilége (fort bien traduit) grace auquel
ces incomparables contrées trouvent des peintres dignes
d’elles. Parmi les deux douzaines d'auteurs on trouve en
effetles noms d’Amerigo Vespucci, d'Oviedo, de La Conda-
mine, d'Alexandre de Humboldt, de Darwin, d'Hermann
Melville (I'auteur de « Moby Dick »), de Whymper (I'alpiniste),
du Francais Dessalines d'Orbigny (1802-1857), dontl'ceuvre
splendide est introuvable, et de cet étonnant William Bates
qui déecouvrit ia-bas plus de 8 000 insectes inconnus, Sous
la plume de ces 'écrivains « scientifiques », I'histoire
naturelle garde, tant cet univers différe du nétre, un grisant
parfum d'aventure. (Durel, éd., 690 fr. cartonné).

CHALEUR ET THERMODYNAMIQUE, par C. Chaus-
sin et G, Hilly. — Conforme aux programmes des écoles
nationales d'ingénieurs d'arts et métiers, cet ouvrage
s'adresse également aux esprits cultivés qui désirent pré-

ciser leurs notions sur tout ce qui concerne les phénoménes
calorifiques et leurs rapports avec les phénoménes méca-
niques (thermodynamique). A signaler le rappel des unités
et de I'évaluation précise des erreurs, traité de fagon trés
claire. Ce n'est pas un ouvrage complet de thermodyna-
mique, mais un large exposé des grands principes de cette
science, base de l'indusfrie des machines thermiques,
jusqu’a ses applications aux machines frigorifiques et
aux pompes & chaleur. Des 300 problémes proposés (avec
résultats permettant de contréler les solutions), certains
peuvent constituer des sujets de travaux pratiques. (Dunod,
éd., 1 280 fr.) 5

VIVEZ JEUNE, VIVEZ LONGTEMPS, par Gayelord
Hauser, traduit de l'anglais par Jean Roth. — Ayant
puisé son inspiration dans les ceuvres d'Hippocrate, de
Paracelse, du vieux Pére Kneipp et d’autres maitres éprou-
vés, le Dr G. Hauser, dont |la vogue est grande, parait-il,
en Californie, s'est attaché & étudier I'influence du régime
alimentaire, d'abord sur I’état de santé, mais encore sur
la durée de la vie et la conservation de la jeunesse. Pla-
¢ant l'action des vitamines au premier rang, il étudie
comment on peut concevoir des menus répondant aux
nécessités vitales, qu'il s'agisse de la résistance aux
maladies, diabéte, cancer, anémie, arthrite, etc., du bon
fonctionnement des organes, ou de I'embellissement
du corps (lutte contre I'obhésité ou' la maigreur par
exemple), Les nombreux exemples cités semblent montrer
que le courage de suivre des régimes peut &tre récom-
pensé par des résultats favorables. (Corréa, éd., 480 fr.)

CHASSEURS DE CHAMOIS, par Pierre Melon. —
Dans le passionnant récit de sa « Vocation alpine » (chez
le méme éditeur), le grand guide Armand Charlet relate
la seule chasse au chamois a laquelie il ait jamais participé
et dit sa jole d’étre revenu bredouille, sans avoir détruit ces
jolies bétes qui sont un des attraits de la montagne
savoyarde. Voici I'autre son de cloche, la griserie des
poursuites, la lutte avec un gibier rusé qul oblige le chas-
seur & déployer beaucoup d'audace et de ténacité. L'auteur
sait fort bien rendre I'atmosphére des hautes pentes et
dépeindre ses rustiques compagnons. Autant que ces
récits trés alertes, on goQtera les photographies de
M. Charles Vaucher qui sont excellentes. (Attinger,
éd., 450 fr.)

LES AUTOMATES, par Alfred
Chapuis et Edmond Droz. — Au-
teur, avec M. Edouard Gélis, d'un
ouvrage essentiel, aujourd’hui introu-
vable, M, Alfred Chapuis, s’asso-
ciant a un éminent technicien de la
mécanique, M. Edmond Droz, s'est
efforcé, en conservant le plan de la
premiére ceuvre, de la compléter et
de la mettre a jour; cela sans redites
et avec une documentation graphique
presque entidrement originale (le
canard de Vaucanson et celul de son
émule Techtsteiner, en - particulier,
sont les objets d'une étude étayée de
.nombreux éléments nouveaux). De-
puis les figurines articulées de
I'ancienne Egypte et les savantes
machines animées d'Héron d'Alexan-
drie, on suit & travers les sigcles ces
réalisations — horloges, person-

nages, tableaux, oiseaux chanteurs,
scénes — de mécaniciens dont notre
époque admire encore la prodigieuse
ingéniosité. Aprés toutes ces pidces
dont petits et grands s'émerveillent
(ci-contre une poupée de 1751 qui
se proméne en jouant de la mando-
line), les auteurs traitent des demi et
faux automates, dont le Joueur
d'Echecs fut le plus notoire, puis
passent a ['histoire des robots et,
avec |'hnoméostat d'Ashby, rejoignent
pour finir cette cybernétique qui
préte & des machines certaines réac-
tions parentes des nétres. 520 illus-
trations, dont bon nombre en cou-
leurs, transforment Ia lecture de cet
in-4° de plus de 400 pages en une
visite de musée. (Dunod, éd. pour
Paris, broché 8 000 fr. ; relié
toile 9 800 fr. ; demi-peau 11500 fr.)
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W S U S IR L B e Y

Inventions
pratiques...

La lutte contre les hannetons wp

L’appareil ci-contre, de conception suisse, donne 4 la guerre
contre les insectes, et en particulier les hannetons, un caractére
tout a fait up fo date. Monté sur la plate-forme d’un camion, il
projette sur les arbres un puissant insecticide liquide, réduit
en gouttelettes constituant une émission d’aérosols si fins que
I’ceil ne discerne pas le nuage mortel ainsi dirigé.

Soufflage des sols trop compacts

L’insufflation d’air comprimé 4 une pression de 5 4 7 kg/cm?
dans des trous de 30 4 45 cm de profondeur situés sur une cir-
conférence d’environ 10 m de diameétre a permis d’améliorer
notablement la végétation d’un verger planté dans un sol trop
compact. L’effet d’aération du sol peut étre complété par I’in-
Jjection dans les trous de solutions d’engrais qui peuvent ainsi
circuler vers les racines. L’insufflation de gaz carbonique dans le
sol ou dans les eaux d’arrosage a également été essayée et,
ici encore, les résultats enregistrés ont été satisfaisants,

4 Le moteur électrique a la ferme

Le dispositif représenté ci-contre est destiné a simplifier ’entrai-
nement des appareils par un moteur électrique, tels que coupe-
racines, hache-paille, etc. A cet effet, ’arbre du moteur (1 kW)
est prolongé d’environ un métre et tourne dans un tube qui
se termine par un petit carter
renfermant wun réducteur de
vitesse par vis sans fin. L’arbre
dépasse le carter afin de per-
mettre l’entrainement sans ré-
duction (scie circulaire, meule
émeri) ou le calage d’un pignon
de retransmission. Le moteur,
monté sur deux galets, suit les
oscillations de [Dappareil en-
trainé. Le réglage de ’obliquité
de Parbre est automatique.

Lumiére et pédagogie musicale wp

On sait combien il est difficile d’obtenir d’un éléve pia-
niste qu’il joue sans regarder le clavier. Si donc, estime le
professeur Amion, on pouvait graver dans sa mémoire
visuelle une image du clavier, il trouverait la note juste
comme s’il abaissait ses yeux vers ses doigts. C’est pour
obtenir ce résultat qu’il a imaginé l’appareil ci-contre,
composé de deux claviers opposés de trois octaves chacun,
un horizontal et muet sur lequel le professeur frappe les
touches, 'autre vertical dont les touches translucides
g'illuminent en synchronisme avec celles qu’il fait jouer.
Léleve recoit donc une dictée purement visuelle qu’il doit
transformer en sons chantés, en signes écrits ou, §’il est lui-
méme au clavier d’un piano, en notes jouées. Il va de soi
que plusieurs éléves peuvent suivre le cours en méme temps:
D’une consommation de 30 watts/heure seulement sur
courant lumiére par lintermédiaire d’un petit trans-
formateur, cet appareil est susceptible d’inspirer de nou-
velles méthodes pédagogiques.




® La corne idéale éstl' « énvelop-pe" » du tour~
billon que tracerait une sphére en se rapetissant.
La corne réellé aussi... avee quelque fantaisie.

® Formes géométriques d'animaux marins. A
gauche, radiolaire polyédrique de forme dodé-
caédrique ; a droite, la carapace d'un oursin.

@ Le tournesol (& gauche) répartit ses graines selon des
spirales logarithmigques coupées de spirales orthogo-

nales. L’ammonite offre une spirale logarithmique plane.
; B S |

o Genét, fougere 2 MNon. Le cliché de gaﬁche repré-- .
les fleurs (en haut) ; quant aux innombrables cris.

sente une dendrite d'argent obtenue par électrolyse ;
celui de droite, I'impact d'une décharge - électrique. tauxde neige, onn'enconnaitque d’hexagonaux.

3
® Le’pentagone se rencontre trés souvent dans




Une question controversée
depuis plusieurs siécles

LA VIE EST ESCLAVE
DE LA GEOMETRIE

Si les mathématiques sont nées, dans une large
mesure, de considérations utilitaires (arpentage,
comptabilité, etc.), elles furent stimulées par la
recherche, inspirée de considérations mystiques,
des nombres qui « gouvernent » le monde. L’ob-
servation des formes vivantes corrobore P'opi-
nion ancienne selon laquelle la structure des
étres vivants obéit 3 des lois mathématiques.

ES sciences exactes sont-elles l'apanage de
L 'homme, prince intellectuel des vertébrés ?
C'est au nom des invertébreés, purement
instinctifs, et spécialement de la gent arthropode,
que la question se pose en tout premier lieu,
Saugrenue en apparence, elle devient en effet
trés sérieuse quand on examine les prouesses
géométriques des abeilles et des araignées qui,
depuis des millénaires, résolvent des problémes
encore en discussion parmi les rares hommes
capables de penser « mathématiquement ».
Pour tout dire, c'est un expert éminemment
qualifié, M. J.-H. Cosselin, ingénieur en chef des
Instruments de Mesure, qui apporte aujourd'hui
seulement, aprés trois siecles de controverse,
une vérification correcte et probablement défini-
tive du travail géométrique des abeilles.

Le travail rationnel des abeilles

Le devis de construction des alvéoles a miel
est si bien calculé, c'est-a-dire préétabli, que sa
vérification « aprés exécution » met d'accord
3 une minute d'angle prés (il s'agit avant tout
d'une triangulation) les magons hymenopteres et
leur architecte inconnu: « 1'Esprit de la Ruche ».

Ce « devis sur plan », quel est-il ? La fondation
méme de l'édifice, sans épure préalable.

Toute « l'énigme savante » de la ruche est, en
effet, posée dés le premier examen de la surface
qui doit supporter les alvéoles.

Ce plan n'a rien d'une table rase. L’ordinaire
radier des architectes du béton se frouve ici

" "DANS TOUS LES REGNES DE LA NATURE

® Les bulles s'écrasent contre le verre en
hexagones réguliers (théorie de Réaumur).

remplace par une surface gaufrée. De cette
surface de base, nous pouvons prendre un pre-
mier mais insuffisant apercu dans le carrelage a
losanges blancs et noirs par lequel les céramistes
nous donnent lillusion de marcher sur une
mosaique de pavés cubiques littéralement bis-
cornus, dressant leurs crétes au-dessus et au-
dessous du plan horizontal théorique. Mais le
carrelage en trompe-1'ceil, les abeilles le réalisent
en relief. Et elles établissent son relief de telle
maniére que ses deux faces, nécessairement
complémentaires, soient prétes a réunir, exac-
tement emboités, les futurs alveoles hexagonaux
dont les prismes accolés sont du méme aspect
géométrique sur l'une etl'autre faces du «gateau ».

Le but des abeilles est de rationaliser le travail
en économisant le matériau de construction qui
est, évidemment, la cire, tout en assurant &
I'édifice le maximum de solidité et de capacite
pour la conservation du produit utile qui est, non
moins évidemment, le miel.

Comme le but est visiblement atteint, il est
difficile de contester qu’il ait’ été preconcu.

Les abeilles illustrent
le principe de moindre action

Personne ne consent & placer sur le meéme
niveau la connaissance savante de 'nomme et la
connaissance instinctive (ainsi faut-l l'appeler)
des hyménoptéres. ;

Appuyés par les physiologistes et les chimistes
de la synthése organique, les entomologistes




reconnaissent volontiers que la fabrication de la
cire est beaucoup plus pénible que celle du miel :
l'une et l'autre s'effectuant avec les mémes or-
ganes, a partir de la méme matiére, le pollen
recolté. En sorte que l'ultime principe scienti-
fique déposé dans « I'Esprit de la Ruche » que
Maeferlinck a chargé de figurer 1'Instinct direc-
teur des travaux de la société, ce principe ne
differe aucunement du « principe de moindre
action » (ou de travail minimum) tel que le for-
mula Maupertuis, tel que le perfectionna La-

. grange, tel que Hamilton enfin 1'a légué a la phy-

sique moderne, aux progrés de laquelle il ne
cesse de présider avec un succes incontestable
malgre la complexité croissante des applications.
La perfection géométro-mé cano-physiologique du
« gateau de miel » représente, dés lors, bel et
bien une évolution aussi poussée que la nétre,
quoiqu'elle soit dirigée dans un sens tout
opposé, affirme Bergson.

Les gourmets aiment déguster le « gateau de

miel » a I'état brut. Il n'en reste sous la dent qu'un -

bout de « chewing-gum » dont le gofit concur-
rence favorablement celui des produits améri-
cains. Faites la méme expérience sur quelques
alveoles dérobés a un essaim de guépes ou de ces
abeilles sauvages que les entomologistes éti-
quettent Mélipones, Trigones, etc., et vous
regretterez aussitét d'en avoir privé les ours qui
en font leur dessert. Entre ces guépes et les
abeilles sélectionnées par I'apiculture doit
exister la méme différence d'évolution et, par
suite, de « civilisation », qu'entre les ours et les
apiculteurs.

Les Trigones, au demeurant, ne savent pas
choisir — comme leur nom savant l'indique —
entre I'hexagone régulier et le triangle plus ou
moins équilatéral, Leur matérialisme bestial est
évident : par leurs cloisonnements superflus,
ces hymeénopteres inévolués accroissent inuti-
lement la solidité de leurs alvéoles. Une telle

200 carence géométrique devient une preuve d'infé-

® L'édification de la
ruche obéit & un plan
préétabli  rigoureuse-
ment géométrique.
Les alvéoles hexago-
naux adossés sur un
méme comble se sou-
dent suivant une aréte
commune ; chaque
aréte  immédiatement
voisine devient un axe
géométrique du prisme
antagoniste.- Si [I'on
coupe un alvéole pour
embolter ses deux
moitiés inversées, on
a un dodécaddre
rhomboédral dont le
sommet S se retrouve
avec ses angles carac-
téristiques dans I'inter-
section des bulles de
savon. (cf.image p.199).

riorité évoquant irresistiblement le mot de Pas-
cal, qui pourrait alors se traduire : « De deux
« Esprits de la Ruche » égaux de par ailleurs,
dont I'un a de la géométrie et l'autre n'en a pas,
celui qui a de la géométrie l'emporte aisément. »

La géométrie des abeilles-
intrigue dix générations de savants

Le principe de rendement optimum étant
admis, il montre & quel point était erronée l'expli-
cation mécanique et sommaire de Buffon, qui rat-
tachait la formation hexagonale des prismes
alveolaires 4 la compression mutuelle des abeilles
travaillant chacune dans son nid. Au demeu-
rant, cette explication grossiére reste sans valeur
pour rendre compte de la structure optimum des
combles pyramidaux. Et c'est la que git le
véritable probléme.

Car le «relief cubique », offert par I'illusion
d'optique déja citée, est loin de fournir I'optimum

‘de structure souhaité. Insuffisamment mathéma-

ticien, Réaumur adresse la question suivante a
Koenigs, en 1739 : « Entre toutes les cellules
hexagonales & fond pyramidal composé de trois
rhombes égaux, déterminer celle qui peut étre
construite avec le minimum de matiére. »

La réponse exigeait, a l'épreuve, un calcul
direct, les tables de logarithmes des angles néces-
saires a la réduction trigonomeétrique étant pra-
tiquement inexistantes. Mac Laurin, ayant perfec-
tionné (par ses « séries ») le calcul de Keenigs,
aboutit finalement 4 l'angle : 109° 28’ comme
angle caractéristique des losanges du « fond
pyramidal ». La mesure directe effectuée sur les
alvéoles par Maraldi indiquait : 109° 28”. La
concordance était donc parfaite.

Les choses en seraient restées 1a si les tables de
logarithmes 4 3 décimales de Lalande n'avaient
été portées a4 5 décimales aprés la Révolution.
On avait mobilisé pour leur caleul un bataillon
de perruquiers, gens méticuleux dont la corpora-
tion se trouvait mise en déconfiture par la dispa-
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rition des perruques d'Ancien Régime. Aujour-
d'hui, c'est avec des tables & 7 décimales que
le fameux angle optimum peut étre calcule.
M. Gosselin vient de le porter ala précision de :
1090 28° 15” 9,. A l'approximation prés, c'est
'angle correspondant au cosinus. = — 1.

Mais délaissons ce fameux angle rhombique
facial, qui a tant fait couler d'encre en I'honneur
des abeilles mathématicierines. M. Gosselin lui
substitue un autre test de vérification : I'angle
diddre formé par les faces de rhombogdre.

Et il trouve 120° comme valeur de cet angle
non moins fondamental, car c’est celui que l'on
retrouve sur le prisme hexagonal de l'alvéole.

Mais alors, ces 120° n’ont plus rien de spécial.
L'angle diédre 120°, c’est l'angle d'équilibre de
toutes les membranes liquides prises deux a deux
dans le bouillonnement le plus désordonné :
celui, par exemple, des bulles de savon qu'ob-
tiennent les enfants en soufflant par un chalumeau
dans une cuvette.

Seulement, il est un cas géométrique extréme-
ment intéressant de cet équilibre entre mem-
branes liquides, c'est celui qu'on réalise en plon-
geant dans la méme eau de savon un tétraédre
régulier réduit & une carcasse de fil de fer. Les
quatre membranes issues des arétes se rejoignent
en un point central. Et des considérations geome-
triques élémentaires avaient déja permis a notre
regretté collaborateur André Sainte-Lagué de
montrer que, dans ce cas, l'équilibre tétrae-
drique des membranes met en évidence un
cerfain angle plan 109° 28" 18”, dont le cosinus
est précisément — i Ainsi le calcul géome-
trique appliqué par M. Cosselin aux fonds pyra-
midaux du gateau vient-il rejoindre un cas élé-
mentaire et trés général : l'intersection des bulles
de savon.

Dans ces conditions, le probléme qui tracassa
Pappus avant Réaumur qui le fransmit & Keenigs,
Mac Laurin, etc, change totalement d'aspect.
1l n'est plus de savoir si les abeilles praticuent

@ La toile de ['épéire
posséde d'excellentes
qualités  mécaniques
gréce & un systéme
« polygonal » farmé de
fils rayonnant a partir
d'un centre en dessi-
nant des angles égaux,
et auxquels sont accro-
chés d'autres fils qui
les recoupent suivant
des angles sensible-
ment égaux (spirale
logarithmique). Le fil
de I'araignée (& gauche)
est enduit d'un ligquide
visqueux qul s'égréne
en gouttes et joue un
réle capital dans 'éco-
nomie de la tolle.
Nous donnons a droite,
I'écoulement capiliaire
d'un filet d'eau témoin.

la trigonométrie avec une precision de gestes
équivalant & la « seconde d'arc », mais de savoir
si elles ont acquis de la « tension superficielle »
une connaissance pratique utilisable. Elles au-
raient inventé dans ce cas un « principe de Car-
not » de l'énergie de surface régissant la cire
qu'elles sécrétent, comme elle régit les bulles
de savon.

Elles échangent leur prestige de géometres
contre celui de physiciennes.

Les insectes physiciens

Le probléme de « l'intelligence savante » des
invertébrés se trouve ainsi déplacé. Et méme
élevé d'un degré. Il nous conduit & examiner le
travail des araignées en matiére de « tension
superficielle ».

Pour tisser ses piéges & mouches, l'araignée
file une soie dont la finesse dépasse de loin celle
du nylon le plus fin. Mais ceci n'est rien devant la
mise enceuvre des fils.

Nous donnons une photographie d'une toile
de l'araignée Epeire : elle a été prise aux fins
d'études précises par un illustre physicien du
siécle dernier, Charles Vernon-Boys, a une
époque o l'investigation directe de la nature
n'avait pas cessé d'intéresser les physiciens.
I'intérét de ce tissu ne réside pas uniquement
dans sa géométrie, encore que la divergence des
« rayons » de la toile soit d'une régularité dif-
ficile 4 mettre en formule. Les fils extérieurs du
pourtour sont bien irréguliers ; l'araignée les a
accrochés au petit bonheur des accidents ex-
térieurs qui s'offraient a elle. Néanmoins les
accrochages des rayons a ces céables periphé-
riques ont été pris avec une telle science qu'un
ingénieur familier des ponts suspendus ne pour-
rait mieux faire, Les tractions des divers rayons
sur le méme point central ou gite l'araignee
sont évidemment également réparties.

La trame établie sur cette chaine rayonnante
procéde suivant une spirale bien connue
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@ Tous

par une
spirale logarithmique — la « Pyrua pugilina », B la « Fusus
longicauda » C en sont de parfaits exemples. Les plus primi-
tifs (ammonites fossiles, A) ontun plan de symétrie, Dans les

les coquillages sont caractérisés

des mathématiciens, la spirale logarithmique
elle coupe chaque rayon suivant un méme angle,
Mais la physique de la toile est autrement
curieuse : celle-ci compte 250000 gouttelettes d'un
liquide visqueux. Ce sont ces gouttelettes qui
retiennent les mouches dont l'araignée se nourrit,
Comme l'araignée tisse chaque jour une toile
nouvelle, cet appareil est mis en place « en une
heure environ ». L'animal n'aurait jamais le
temps de poser une i une ces gouttelettes, Il
procede rationnellement : & mesure qu'il tisse
le fil, particuliérement resistant, il 1'enduit
d'un liquide gluant qui s'égrene le long du
fil en gouttes dont la grosseur, la structure et
'espacement présentent la régularité d'un collier
de perles minutieusement établi, Le physicien
britannique explique que c'est la un effet, bien
calcule, de la tension superficielle du liquide
utilisé comme glu. Les deux microphotographies
de la page 201 résument toute la richesse des pro-
priétés physiques mises en ceuvre. L'une d'elles
represente un fil d'araignée photographié au
microscope ; l'autre, un filet d'ean d'un milli-
metre de diameétre s'écoulant verticalement.
L'aspect des deux chapelets de gouttes est
bien le méme. Mais celui qu'a provoqué le phy-
sicien éclaire le mécanisme de celui qu'établit
l'araignée, Dans les deux cas, les grosseurs

espéces actuelles, la spirale s'est évasée ou a pris la
forme d’une hélice vraie. Les dimensions des ornements

des coquillages et les distances qui
ornements croissent en progression

séparent ces
géométrique.

relatives des gouttes sont rigoureusement cons-
tantes. Elles dépendent, d'un cété, de la grosseur
du fil sur lequel elles glissent et, de l'autre céte,
du diametre du jet.

Un jet d'eau est assimilable 4 une membrane
élastique cylindrique, ‘dont la tension superfi-
cielle a pour effet d'étrangler le jet dés qu'il
dépasse en longueur une fois et demie environ
son diametre, Ces étranglements, d'espacements
par conséquent trés précis, aboutissent finale-
ment & la rupture du jet en gouttelettes qui, iso-
lées, se mettent a vibrer chacune pour son propre
compte, toujours en vertu de I'élasticité de leur
membrane superficielle. La rupture en goutte-
lettes du jet d'eau photographié par Ch. V. Boys
a éte réglée par le physicien en « sifflant dans
une clef ». C'est que la période sonore du son
aigu ainsi proféré coincidait avec la période de
la membrane élastique de 1 mm de diamétre.

L’araignée utilise la physique capillaire
Voila une relation assez inattendue entre les
phénoménes de capillarité et les vibrations
musicales. Elle est néanmoins d'une telle impor-
tance que Lord Kelvin en a tiré les conséquences
suivantes : une sphére de 50 mmde diamétre vibre
au rythme d'une période par seconde (ceci est
aisément mesurable). Les sphérules de la toile



d'araignée (0,03 mm), 1 600 fois
plus petites, exécuteraientdonc
64 000 vibrations par seconde
et les plus petites perles (inter-
calées sur la photo), 500 000 vi-
brations dans la méme unité
de temps. Tel est le ¢« mentage »
de physique capillaire établi
par l'araignée.

Et nous passons sous silence
les phénomeénes d'oscillations
électriques (électrocapillaires)
concomitants.,

Soyez assuré que l'engluage
des mouches par la toile
d’araignée n'est pas du tout
analogue a celui par lequel Sl
s'attrapent les passereaux aux Vb
batonnets englués des bracon-
niers. C'est 14 une affaire entre
insectes, entre les mouches,
moucherons et moustiques,
affaire de leurs vibrations
alaires audibles et, peut-étre,
de ces ondes ultrasonores qu'on les soupgonne
d'émettre également, Le Professeur Piéron ne les
a-t<il pas décelées dans le vol, apparemment
silencieux, des chauves-souris ?

Et maintenant, sans enfrer plus avant dans le
monde, & peine exploré, de l'énergie de sur-
face de ces couches « monomoléculaires »
auxquelles se raménent non seulement les bulles
de savon et toutes les membranes cellulaires des
étres vivants, mais aussi les tensions présidant
a la trempe extérieure des pieéces d'acier — une
simple rayure au diamant qui fissure une tige
d'acier tempé affaiblit dans des proportions
étonnantes sa résistance totale a la flexion —
nous pouvons jeter un coup d'ceil genéral sur une
foule d'autres phénomenes biologiques auxquels
elle se rapporte,

L'angle diedre de 1200 se retrouve dans la proli-
fération des cellules & partir de l'ceuf élémentaire.

Mieux encore : les quatre premiéres sphe-
rules qui amorcent la morula embryonnaire consti-
tuent les formes que les mathématiciens appellent
des « surfaces a courbure totale
constante », figures d'équilibre
superficiel par excellence. Ce
n'est pas davantage « par ha-
sard » que les radiolaires, orga-
nismes marins microscopiques,
se sont donné au cours de l'évo-
lution l'incroyable diversite de
formes polyédriques exactes,
qu'on leur connait aujourd’hui.

Certains organismes aqua-
tigues qui se situent
enire le régne végétal et
l'animal, vorticella, par
exemple, se développent
suivant une forme géometrique
en calice, dont les flancs ac-
guiérent un maximum de résis-
tance sous une épaisseur mi-
nime, dont un spécialiste de la

® L'étude de la téte du fémur fait appa-
raitre des surfaces orthogonales, qui
exigent le minimum de matiére en
offrant le maximum de

@ Dans la quadruple segmentation ini-
tiale de I'ceuf animal, les surfaces sont
caractérisées par une courbure totale
constante en chacun de leurs points,

SCIENCE ET VIE

résistance des matériaux fourni-
rait la raison : un lacis delignes
géodésiques, parfaitement
régulier, dessine cette forme.

Et que dire de ces méduses,
organismes d'apparence
flasque en forme de parachute
que prolonge une queue ondu-
lante de filaments? Ce sont
de véritables tourbillons am-
bulants qui épousent a tel point
la formule des tourbillons que
les expériences familieres aux
hydrodynamiciens — gouttes
ou filets d'encre de Chine livrés
aux mouvements internes de
l'eau — permettent de recons-
tituer leur mouvement général.

L'incroyable précision,
dans leur diversité, des

résistance.  organismes « en spirale »

Mais la formule géométrigue
la plus frappante de croissance et d'évolution
rencontrée chez les étres vivants reste, sans
contredit, celle des spirales.

Une corne de mouflon adopte, pour grandir,
une forme tourbillonnaire dont la section direc-
trice est tantdt une circonférence de sphere et
tantét un triangle, qui vont en s'amenuisant sans
jamais s'écarter de la loi de similitude adoptée a
1'origine.

Quant aux coquillages; gu'il s'agisse de ceux
que charrient paisiblement nos escargots des
champs, ou de ceux que se sont donnés les mol-
lusques de l'océan, on ne peut qu'étre confondu
par la sfreté de leur construction mathé-
matique.

Le plus parfait du genre, du point de vue de la
technique industrielle, doit étre le nautile, genre
de mollusque céphalopode qu'on trouve en grand
nombre dans les mers chaudes et dont on ren-
contre des fossiles depuis le silurien, Son profil
extérieur général est une spirale logarithmique
d'angle « directeur » (angle que fait la tangente

- extérieure avec le rayon vec-
teur de cette courbe) egala 459,
Ce théme de 'croissance se
répéte a l'intérieur de la coupe
avec une telle harmonie — au
sens mathématique du mot —
que les cloisons étanches ainsi
réalisées figurent comme une
série de coquilles intérieures,
dont l'extérieur est seulement
I'enveloppe géométrique. Et
chaque compartiment ainsi
réalisé constitue un élément
du « water-ballast », par
lequel le nautile s'enfonce ou
s'éleve a volonté a travers
les flots. Il effectue la ma-
nosuvre & son gré gréce a
la soupape adjointe & chaque
cloison.

203



.Des mollusques dessinateurs

La méme spirale logarithmique s'adorne, chez

d'autres especes de mollusques, des motifs ex-
croissants les plus variés, mais toujours répétés
avec une similitude impeccable. Certains de ces
mollusques poussent le luxe jusqu'a dessiner
sur leur nacre extérieure des feuillages de

plantes sous-marines. Il est assez difficile d’in-'

voquer, pour l'explication d'un mimétisme aussi
raffineé, l'imitation fortuite du milieu extérieur par
je ne sais quelle « homochromie », a laquelle on
attribue notamment les taches des soles aplaties
sur fond de galets.

La forme spiralée adopte non moins aisément
la forme tourbillonnaire, allongée, d'une corne.,

La formule mathématique ne perd pas ses droits

pour autant. Dressez la conque sur sa pointe et
projetez ses spires sur le plan horizontal : vous
retrouverez une spirale logarithmique impec-
cable.

L'énergie physique superficielle jous, ici
encore, un role evident. Elle seule peut expliquer
la solidité de la nacre tapissant l'intérieur de la
coquille. Ses couches superposées dont les molé-
cules, sécrétées par l'animal, sont devenues
« cristallines » ne rivalisent-elles pas en minceur
avec les bulles de savon? Ce sont les mémes
irisations polychromes qui mesurent 1'épaisseur
de ces couches quasi monomoléculaires, d'aprés
le phénomene des interférences (anneaux de

204 Newton),

<@ Formations chimiques dont la croissance et I'aspect si-
mulant ceux des végétaux se développent sous I'action des
pressions osmotiques & travers une membrane gélatineuse.
Elles furent d'abord obtenues par Stéphane Leduc.

Un essai d'explication
de la « connaissance » mathématique
des animaux

Que les organismes vivants examinés depuis
leurs germes et leur croissance cellulaire jus-

- qu'a leurs formes extérieures les plus accessibles

4 la mesure aient l'apparence de procéder
mathématiquement, cela n'est pas douteux.

Il reste & savoir si leur progreés lui-méme, tant
dans l'ontogénése embryonnaire (série des trans-
formations que l'ceuf fécondé subit pour aboutir
a I'étre parfait) que dans la phylogénése (déve-
loppement général de l'espéce) de I'évolution
systematique, ne s'exprime pas suivant une
libération croissante vis-a-vis de la matiére et de
I'énergie physique.

C'est bien ce que semble « crier » jusqu’a l'évi-
dence la comparaison des formes actuelles les
plus évoluées avec les formes ancestrales de la
paléontologie.

Voyez cette ammonite, ancétre de tous les
escargots. Sa spirale est plate : pis, elle posséde
un plan de symétrie que vous chercheriez en
vain sur un vulgaire escargot de Bourgogne.
Cette spirale ressemble a celle qu'obtiendrait
un gros ver s'enroulant craintivement sur lui-
méme : la progression exponentielle y est & peine
amorcée. Les nummulites, encore plus an-
ciennes que les ammonites, répondent encore
mieux a cette forme primitive d'un long ver cylin-
drique aplati en forme de « monnaie ».

Plus on avance dans I'évolution et plus la spirale
s'évase pour atteindre l'admirable équilibre d'un
«angle directeur », de 45°tandis que chez d'autres
formes « 1'évasion » s'exprime par un allongement
tourbillonnaire.

La vie est
comme la matiére physique elle-méme dont les
« lois » ont fourni par un mimétisme indéniable
toute la science exacte de l'industrie ceuvre de
'intelligence.

Mais que l'instinct, 'élan « vital », irrationnel
au supréme degre, ait entrainé d'autres orga-
nismes que ceux des vertébrés, dont nous sommes
les plus beaux représentants, & s'enfoncer tou-
jours plus profondément dans la « connaissance »
non moins pratique de la matiére, afin de I'utiliser
immeédiatement, quitte & s’emprisonner en elle,
c'est 1a une évolution directement opposée a la
noétre. Les abeilles, fourmis, termites, araignées
en sont les termes actuels les plus achevés. Telle
est la these de Henri Bergson. Elle propose
une explication '* rationnelle " de la science
physicochimique et partont géométrique des
insectes, qu'on est parfois tenté de considérer
comme miraculeuse.

Jean Labadié

mathématicienne de naissance
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AVIATION

Gare au coup... d’Escopette.
— On n’a pas oublié, 2 Londres en
particulier, le bruit si particulier
des V 1 : une pétarade de moto
dont la subite interruption annon-
gait un danger plus qu'imminent!

Ce bruit, on I'entend mainte-
nant sur un terrain d’ayiation de la
région parisienne, mais il s'agit
cette fois d'un bruit pacifique,
puisque c'est celui des « Esco-
pettes » qui équipent un planeur.

L'Escopette est un petit pulso-
réacteur fabriqué par la S.N.E.C.
M.A. qui, tout équipé, pése 4,5 kg
et donne une poussée un peu
supérieure a2 10 kg.

L’appareil ne posséde aucun
organe mécanique mobile. Il est
donc simple, robuste et trés éco-
nomique a construire.

Quatre de ces Escopettes ont
été montés sur un planeur Emou-
chet qui, grice a eux, décolle
par ses propres moyens. Car, bien
qu'ils (ou elles ?) soient statiques,
les Escopettes effectuent leur pous-
sée aussi bien au sol qu'en vol.

On a commencé les essais avec
de petites puissances, mais rien-
ne s'oppose i des extrapolations;”
et des essais dans ce sens sont
en cours; des « Soixante-Quinze »

et des « Bertha» succéderont
peut-8tre bientét aux Escopettes.

Trois cents hommes, avec
armes et bagages. — Contrai-
rement & ce qu'un vain peuple
pense, il n'est pas si facile de

remplacer, sur des cellules exis-
tantes, les moteurs classiques par
des turbopropulseurs ou des
turboréacteurs.

Le « Convair» — qui a été
équipé de deux turbopropul-
seurs — et le SO-30 — monté
avec deux réacteurs Nene— n’ont
été réalisés qu'a titre expérimen-
tal. Pour obtenir des résultats
vraiment satisfaisants, il faut que
I'avion soit dessiné « autour »
des groupes motopropulseurs.

Pourtant, Don Douglas, le grand
constructeur américain — qui
n'a pas oublié son origine écos-
saise — a fait |'économie d’un
prototype et il a décidé de réaliser
une version a turbopropulseurs
de son transport de troupe C- [ 24-
A « Globemaster ». Equipé de
quatre Pratt et Whitney YT-34-
P-1, développant chacun 5 500 ch
avec des hélices quadripales de
5,50 m de diamétre, le « Globe-
master-ll » aura maintenant un
poids total en charge de 74 650 kg
(contre 65 315).

Le nouvel appareil décollera
plus vite, montera mieux et sa
vitesse sera plus grande, mais sur-
tout la charge utile sera considé-
rablement augmentée, puisqu’elle
pourra atteindre 30 000 kg, ce
qui représente 300 hommes avec
armes et bagages!

L’avion a ailes souples. —
Les appareils a ailes battantes
semblaient la seule solution pos-
sible aux chercheurs des premiers
dges de l'aviation. En fait, ils ne
donnérent jamais que des déboires.

L'avion de M. Rey, qui vient
d'exécuter ses premiers essais,
ne posséde pas d’ailes battantes,

* mais des ailes souples. Au lieu

d’&tre fixés rigidement au plan
central, les deux éléments exté-
rieurs de la voilure lui sont en
effet reliés par des disques cir-
culaires travaillant en torsion. Le
raccordement des parties fixes
et mobiles est constitué par des
carénages de caoutchouc.

Ce systéme d’aile articulée

limitant automatiquement les ef-
forts en vol, l'appareil réagit
moins brutalement aux rafales.
La stabilité de route en atmo-
sphére agitée serait bien meilleure
qu’avec les avions classiques.
Le Rey, qui est équipé d’un
moteur de 220 ch, n’est qu'un

appareil expérimental. Verra-t-on
un jour les avions de transport

munis d’ailes souples? L’aspect
inhabituel de ces «ailes pen-
dantes » lorsque |'appareil est au
sol n'inspirerait peut-étre pas
confiance aux passagers.

PREHISTOIRE

Une histoire de chasse. —
C’est une histoire vraie. Elle se
passe dans une garrigue de la
vallée du Coulazou, prés de Mur-
viel-las-Montpellier. Un chasseur
qui battait les fourrés vit dis-
paraitre un lapin dans un creux
de rocher. Aussitét, il le fit
suivre par son furet, mais aucun
des deux animaux ne reparut.

Décidé i récupérer au moins
son furet, le chasseur appelle 2
'aide et, avec trois jeunes gens
du pays, entreprend d’agrandir
I'entrée du terrier. En brisant
quelques morceaux de rocher, ils
trouvent un orifice. Un homme
peut tout juste y ramper. Aprés
la chasse et le terrassement, la
spéléologie : nos trois chercheurs
s'engagent dans le trou, suivent
un boyau d'une douzaine de
métres et débouchent dans une
grotte « spacieuse comme une
vaste pidce» a 2 m sous terre
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et reliée A la surface par une che-
minée verticale. Dans cette salle,
ils découvrent de nombreux osse-
ments humains, dont la plupart sont
recouverts d'une épaisse couche
de calcaire. La photographie ci-
dessous montre M. Assier, insti-
tuteur A Murviel, examinant
quelques-uns des ossements rame-
neés par les explorateurs. Les
fouilles n'ont pas été poussées
plus loin, la grotte étant encom-
brée d'éboulis, mais les archéo-
logues du Sud-Ouest, qui s'inté-
ressent déji au bourg parce qu'on
y a découvert les restes d’un
oppidum- romain, se demandent
maintenant si la préhistoire ne
va pas lui valoir un surcroit de
notoriété.

L'Hérault, rappelons-le, est déja
riche en trouvailles préhistoriques,
mais une couche de calcaire peut
se constituer en quelques dizaines
d'années, et, d'autre part, on

trouve généralement, dans les
sépultures anciennes, des objets
qui sont le « mobilier » funéraire,
et qui font jusqu’a présent défaut
a Murviel. -

MEDECINE

Nouveaux progrés de la thé-
rapeutique antihistaminique.
— On a beaucoup parlé, ces der-
niéres années, des antihistami-
niques de synthése qui, aux Etats-
Unis, sont, avec la pénicilline, les
médicaments les plus utilisés.

Ce succés ne doit pas faire

. oublier qu'il s’agit d’une décou-

verte exclusivement francaise :
les premiers travaux physio-
logiques furent effectués par Bovet
et Stanly, en 1937, 3 I'lnstitut
Pasteur,

Quant au Dr Philippe Decourt
qui, il y a prés de dix ans, introdui-
sit pour la premiére fois les anti-
histaminiques en thérapeutique,

206 il vient de révéler i I'Académie

des Sciences (7 novembre 1950)
un progrés trés important en
annongant l’introduction en thé-
rapeutique d'un nouveau corps
appelé scientifiquement « thiazi-
namon ». D’une activité anti-
histaminique sans précédent, ce
corps empéche en outre I’excita-
bilité des nerfs sympathiques dont
I'hyperexcitation est a [I'origine
de nombreuses maladies. Ce nou-
veau médicament donne, notam-
ment dans |'asthme, des résultats
trés supérieurs 3 ceux des médi-
caments antérieurs. Sans doute
’Amérique ne sera-t-elle pas
longue 2 I'adopter. Et de la 4 esti-
mer qu’elle I'a découvert...

Le précurseur du poumon
d’acier.— Le retour 2 I'appareil-
lage léger, la substitution aux
poumons d’acier des poumons en
plexiglass mettent en évidence une
priorité francaise. C’est en 876
queWoillez, médecin de la Charité,
présenta le « Spirophore, appareil
de sauvetage pour le traitement
de l'asphyxie et principalement
des noyés et des nouveau-nés ».
Il en fit construire plusieurs, dont
un pour nouveau-né, mais, les as-
phyxiés faisant défaut la ol se
trouvait [|'appareil, et inverse-
ment, I'engin tomba dans I’oubli.

En 1928, une épidémie de polio-
myélite donna au médecin améri-
cain Drinker I'occasion de mettre
au point un « Respirator ». Avec
I'appoint de la technique moderne
(moto-pompe électrique au lieu
d’'un soufflet 3 main), c’était Ia
résurrection du « Spirophore ».
Et le « Respirator » fut pourtant
considéré comme I'ancétre des
poumons d’acier.

AUTOMOBILE

Le Cap-Paris contre la
montre, — Les lignes idéales qui
divisent pour les « savants » le
globe terrestre prennent ces
temps-ci un caractére étonnant
d’actualité, de proximité, sinon de
familiarité. Aprés les convois fran-
chissant — dans les deux sens— le
38¢ paralléle, voici une voiture fran-
gaise de série & cheval... sur I’équa-
teur. C'est la voiture de Ch. de
Cortanze et A. Mercier, deux
automobilistes qui s’arrétaient le
12 janvier dernier, 2 9 h 28 mn,
place d’ltalie, arrivant directe-
ment du Cap, capitale de I’'Union
sud-africaine, qu'ils avaient quitté

le 26 décembrea 0 h | mn. Seize
jours, 10 h et 25 mn pour la
traversée de |'Afrique et de Ia
France (celle de la Méditerranée,
neutralisée, 5'est effectuée en
avion - cargo), . pour accomplir
13 900 km! Le record précédent,
établi par deux Britanniques, est
battu de prés d'une semaine.

Les deux Frangais ont utilisé
une camionnette Peugeot type
203 V. Aucune panne ne se pro-
duisit, le stock de pigces de
rechange ne fut pas entamé. Le
constat officiel du commissaire de
'A. C. F., aprés les. contréles
effectués a chaque poste frontiére,
a définitivement authentifié cette
extraordinaire performance, qui
prouve une fois de plus la valeur
de notre construction nationale
et celle de nos conducteurs.

L’Afrique et le grand tou-
risme. — Car Cortanze et Mer-
cier, qui ont roulé de jour et de
nuit a raison de 950 km par 24 h,
ont accompli un exploit dont beau-
coup d'automobilistes seraient
incapables, méme sur nos bonnes
routes d’Europe. Si I'on songe
qu’ils durent subir un orage tro-
pical, déblayer & maintes reprises
la piste des troncs d'arbres qui
la coupaient, dégager leur voiture
bloquée sur un gué et retrouver
leur chemin aprés Pavoir perdu
au cours d’une étape saharienne
nocturne, on conviendra qu'ils
n'ont pas perdu de temps.

A la vérité, nos chauffeurs trans-
africains eurent quelques compen-
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sations peu banales : entre autres,
la contemplation des sources du
Zambéze et la rencontre, dans
les immenses parcs nationaux,
d’animaux sauvages en liberté
compléte, et dont beaucoup
étaient aussi peu farouches que
le zébre de notre photographie.
De leur voyage, ils rapportent
au moins un souvenir tangible :
une grosse sauterelle africaine
qu'ils découvrirent dans leur voi-
ture aprés leur arrivée a Paris.
Le jour ol I’Afrique s’ouvrira
au grand tourisme ne semble
cependant pas étre encore arrivé;
car, si cette liaison Le Cap-Paris
montre les possibilités des voi-
tures classiques & roues sur les
sols et dans les conditions les
plus difficiles, elle demeure indis-
cutablement du domaine de la
performance sportive.

CYBERNETIQUE

Les machines penseront-
elles? — Un « colloque interna-
tional» vient de réunir a Paris les
cybernéticiens du monde entier,
sur |'initiative du Centre National
de la Recherche Scientifique et de
I'Institut Blaise Pascal de calcul
mécanique.” Etaient présents tous
les «grands» de la cyberné-
tigue : Norbert Wiener, le
mathématicien du Massachusetts
Institute of Technology, créateur
de la cybernétique; Aiken, le
pére des fameuses machines 2 cal-
culer américaines; le psychiatre
McCulloch, de Chicago; les
Anglais W. et R. Ashby, ce dernier
réalisateur de [|'« homéostat » ;
Grey Walter, constructeur des
« tortues électroniques ». Du cété
francais, citons : Louis Couffignal,
directeur de I'Institut Blaise-Pas-
cal, dme du « colloque », les
professeurs A. Fessard, H. Gas-
taut, etc.

On sait que la cybernétique,
dont il a déja été parlé a plusieurs
reprises dans notre revue, est une
science née récemment qui étudie
les processus de commande dans
I'étre vivant et dans la machine.
Au Congrés de Paris, le théme de
discussion choisi était : « Les
machines & calculer et la pensée
humaine ».

Sa conclusion peut se résumer
ainsi : I'analogie entre les machines
i calculer électroniques et le
cerveau doit &tre admise comme
hypothése de travail ; autre-

ment dit, la machine 3 calculer
doit seryir de « modéle » maté-
riel, expérimental, du cerveau ;
on verra plus tard si les ressem-
blances apergues répondent réelle-
ment 3 une structure commune;
le travail sur deux plans a la fois
permettra en tout cas certaine-
ment de faire progresser nos
connaissances des mécanismes cé-
rébraux.

Quand on a discuté sur la pos-
sibilité pour les machines de « pen-

ser », on s'est apercu que |'on
n’était pas d’accord sur la défini-
tion de la pensée. En attendant,
il est acquis que la machine cal-
cule, que I'« homéostat» an-
nonce I'ére ol la machine pésera
le pour et le contre ; et tous les
congressistes ont admis comme
certaine la réalisation des ma-
chines 2 faire des « raisonnements»
logiques. Il est, de fait, certains
domaines ol la suprématie de
I'homme n'est plus qu'un souve-
nir, et Wiener doit beaucoup
s'appliquer lorsque, comme ci-
dessus, il joue aux échecs contre
« le joueur » de Torres-Quevedo.

Un « cerveau » francais. —
Mais, si un congrés a été réuni a
Paris, c’était pour la présentation
de la premiére machine a calculer
électronique francaise. Elle n'aura
pas de nom familier, comme notre
pile atomique nationale, mais
s'appellera I'l. B. P.,, des initiales
de I'Institut Blaise Pascal.

Si nous parlons au futur de cette
machine, c'est qu’elle n’existe
pas encore, tout en existant un
peu. Louis Couffignal a présenté
la « machine pilote » ci-contre
dont les éléments pourront entrer
dans la prochaine. Dés mainte-
nant cependant I'l. B. P. forme
un ensemble qui peut se livrer a

des calculs fort complexes ;
qui le peut, mais qui ne le fera
guére, l'essentiel étant, pour
I'instant, d’étudier des méthodes
nouvelles de calcul mécanique.

La machine est naturellement
basée sur le « systéme binaire »
dont Louis Couffignal a montré
les énormes avantages dés (938
et que les U, S, A, n'adopteront
tout a fait que dans la prochaine
machine de Harvard. Celle de
Couffignal peut faire — exploit
unique— lesdivisions et les extrac-
tions de racines carrées dans le
méme temps qu'une multiplica-
tion; pour prendre un nombre
dans sa « mémoire », il suffit
d’'un millioniéme de seconde,
autre record du monde ; et la
compacité de I'ensemble comme
de chacun des éléments est iné-
galée.

La ol les Américains avaient
fait usage de leurs immenses
ressources techniques et finan-
ciéres, les Frangais ont fait appel
essentiellement & leurs capacités
d’abstraction et sont parvenus
a des solutions d’une grande sim-
plicité et d’une extréme élé-
gance. La France sera ainsi dotée
aux moindres frais d’une machine

a calculer qui, lorsqu’elle sera

achevée, rendra les mémes ser-
vices que les machines améri-
caines, avec un encombrement

considérablement réduit.

MATIERES PREMIERES

La laine monte. — La laine
atteint cette année des prix sans
précédent. Depuis 1938, elle a
augmenté  proportionnellement
trois fois plus que l'or.

La raison? L'amélioration des
transports, l'extension des terres
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cultivées enlévent des territoires
entiers a [’élevage du mouton.
Depuis 1900, le cheptel ovin
s’est maintenu dans I’hémisphére
austral, mais diminue en Europe
et en Amérique du Nord.
Parallélement, la population du
globe a plus que doublé en un
siécle (un milliard en 1850,
2200 millions en 1950). Et, si tous
les peuples ne se vétent pas encore
de laine, beaucoup en ont le désir.
De ce fait, les stocks dont regor-
geaient 3 I'issue de la guerre les
pays producteurs ont trés vite été
absorbés, et la production 1950
est restée de |5 9, inférieure a
une demande d'autant plus accrue
que certains pays commencent 2
reconstituer des stocks de guerre.

Plus de succédanés : des mé-
langes. — Auparavant, les pays
a pouvoir d'achat peu élevé im-
portaient pour I'habillement de
la laine « renaissance » prove-
nant de chiffons effilochés.

Aujourd’hui, ce sont les pays a
pouvoir d’achat normal qui de-
vront renoncer au 1009, pure
laine. Mais alors que les fabrica-
tions pauvres de naguére mélan-
geaient aux laines récupérées des
fibres naturelles (coton) ou arti-
ficielles (fibrane), on mélangera
cette fois la laine neuve avec des
fibres synthétiques.

Ni, aux Etats-Unis, la richesse,
ni, en Angleterre, la tradition
n'empéchent en effet ces pays de
se lancer maintenant dans |la
production de fibres artificielles
destinées a compléter les quan-
tités insuffisantes de laine.

Ces fibres ne seront pas em-
ployées seules, car leurs sources
de matiéres premiéres sont limi-
tées. On a renoncé au Lanital
qu’on fabriquait a partir de la
caséine du lait, mais I’Ardil, qu’on
obtient en Ecosse i partir du
tourteau d'arachides, est trés

rentable. Les Etats-Unis préférent
I’Axlon, extrait de protéines de
mais et de soja, et la Vigara,
protéine de mais, qu'on mélange
jusqu'a concurrence de 509
a la laine.

Uneidée lumineuse.— Lalaine
étant elle-m&me une protéine
animale et les meilleurs mélanges
textiles étant toujours obtenus
en mariant des fibres i base
de protéines, une idée est venue
a de nombreux chercheurs qui
l'ont brevetée : faire des fibres
artificielles... en laine. Expliquons-
nous : les moutons « & viande »
ont une toison abondante, mais
grossiére. La laine appréciée est
celle, trés fine, des mérinos, qui
sont menus et dont la chair n’est
guére appréciée,

Les inventeurs proposent donc
de fondre poils et ongles, che-
veux, déchets de laine et laine
neuve mais grossiére des moutons
a viande, tous éléments contenant
de la kératine (qui est une pro-
téine animale), puis de faire passer
le mélange obtenu par des filiéres
calibrées pour donner des fila-
ments « mérinoides », cest-a-
dire fins comme la laine mérinos.

Le hic semble &tre que la colos-
sale molécule de kératine, une fois
démolie, ne se laissera sans doute
plus reconstruire en une molé-
cule aussi résistante que celle des
protéines d’origine végétale.

Les fibres synthétiques. —Mais
ces fibres naturelles ont une
résistance inférieure a celle de la
laine, surtout une fois mouillées.
Les fibres synthétiques, au con-
traire, augmentent la solidité, se
froissent peu et gardent bien la
chaleur : tels sont Terylene bri-
tannique, obtenu en combinant
I'acide téréphtalique avec I'éthy-
Iéne-glycol ; aux Etats-Unis, Nylon,
Vinyon, a base de résines viny-
liques, Orlon & base d’acryloni-
tryle. Ces fibres seraient si par-
faites qu’elles ambitionneraient de
remplacer la laine mérinos, celle
dont le prix est le plus élevé.

PHOTOGRAPHIE

Post-scriptum. — Pour qui
trouverait que notre article de
la page 174 sur I'automobile de
I'inventeur Rebikoff elit gagné i
étre corsé sous le rapport scien-
tifique ou anecdotique, signalons :

a) Que le portrait de M. Rebi-
koff a paru dans notre numéro 391
en téte de la description (illustrée)
de sa nouvelle lampe 2 éclats;

b) Que le fonctionnement du-

Polaroid Land a été étudié dans
notre numéro 358 (juillet [947).

En complément des références
ci-dessus, voici Edwin H. Land,
président de la Polaroid Corpora-
tion de Cambridge (Massachu-
setts), présentant sa propre pho-
tographie réalisée par son procédé.

BOTANIQUE

Arbres-témoins. — Un fait
qui illustre a quel point I'air que
respirent les citadins peut &tre
altéré. Les paulownias sont de
beaux arbres que I'on trouve
dans quelques avenues et parcs
de Paris et en particulier place
d'ltalie. Les fleurs de cette Scro-
fulariacée se présentent en grappes
tubuleuses violettes, qui apparais-
sent avant les feuilles.

Le Professeur A. de Cugnac a
signalé en mai 1950 a la Société
Botanique de France que ces
arbres, qui ne fleurissaient plus
en 1939, s'étaient couverts de
fleurs pendant [Ioccupation. lls
recommencent maintenant i ne
plus fleurir, les boutons floraux
tombant prématurément.

Les gaz d’échappement des auto-
mobiles en seraient responsables.
Le Professeur P. Chouard a rap-
pelé a ce propos que le gaz carbo-
nigue et I'éthyléne, provoquent la
chute des parties caduques (feuilles
et fleurs). L'éthyléne renforce
considérablement [I'activité des
auxines et entraine la formation
prématurée de la couche sépara-
trice des boutons floraux. Le
paulownia nous rappelle que le
probléme de la circulation
comporte un point de vue hygié-
nique auquel on s'arréte rarement.
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CERTAINS ANIMAUX MARINS
SE REPRODUISENT A DISTANCE

La fécondation des plantes s’effectue fréquemment
a distance, et dépend des insectes ou du vent qui
transportent le pollen. On peut rapprocher de
ce systtme de reproduction la fagon dont,
dans le régne animal, certains mollusques
fécondent de loin leurs femelles inconnues.

RISTOTE (384-322 av. J.-C.), assurant dans son ouvrage

« Des Animaux », Livre V, chapitre VI, que poulpes,

seiches et calmars s'accouplent de la méme maniere,
rapporte déja que le male féconde la femelle au moyen de
ses bras, Il parle ailleurs (L. IV, ch. I) d'un bras « aigu et
presque blanc » que le poulpe utilise pour la reproduction.
Toutes ces notions, la science moderne en a vérifie l'exac-
titude et pourtant, plus de deux mille ans apres Aristote, le
grand Cuvier les ignorait. Il niait méme avec hauteur Ia réalite
de l'accouplement des seiches. Un bras spécialisé jouant un
role dans la reproduction des céphalopodes | Quelle fable
ridicule! Rien ne montre mieux combien, dans certaines
branches de connaissances, les sciences naturelles eétaient
encore précaires au début du siécle dernier.

Le probléme et sa solution

A la vérité, Cuvier avait des excuses, et le probléme de la
reproduction des céphalopodes est I'un des plus extraordi-
naires que posent les sciences naturelles.

Les céphalopodes représentent la classe la plus évoluée des
mollusques : ils englobent les poulpes, les argdnautes, les
seiches, les calmars, etc. Chacun connait leurs bras garnis
de ventouses, leur pied modifié en entonnoir propulseur et la
poche palléale (ainsi appelée parce qu'elle se situe dans leur
« manteau » qui renferme leurs organes vitaux).

L'appareil génital des céphalopodes est normalement situé
a l'intérieur de cette poche, mais l'organe qui devrait servir
a la reproduction chez le méale est bien trop petit pour pou-
voir seulement sortir de la poche. Or la femelle pond ses
ceufs déja fécondés, Comment donc les spermatozoides, ou
éléments males, vont-ils rejoindre les ceufs en formation dans
les ovaires de la femelle ? A ce probléme, la nature applique
une solution inattendue mais logique : puisque l'organe
male est trop court, il sera suppléé par l'un des tentacules.
C'est celui-ci qui, spécialisé, transportera la semence aux
conduits ovariens.

Pour de curieuses raisons que nous verrons plus loin, ce
bras spécialisé est appelé « hectocotyle ». On dit aussi : le bras
hectocotylisé.
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L'observation des poulpes

Les spécialistes sont, bien entendu, arrivés a
cette conclusion aprés observations. Des deux
principales relations retragant l'union de poulpes
en aquarium, la premiére, donnée par Kollmann
en 1875, est tres sujette & caution. Il assure avoir
observé dans l'agquarium allemand de Naples

MALE

'FEMELLE ET
D' « OCYTOE TUBERCULATA »

8

® |, Mile d' « Ocytoe tuberculata», dont le bras fécon-
dant est encore dans ie sac ovalaire; en 2, le bras est
développé, mais la vésicule du bout n'a pas encore
éclaté.En 3, hectocotyle détaché eten 4, détail dufouet
qui se développe aprés I'éclatement de la vésicule.

un furieux combat qu'il décrit dans un style
romantique. Or, Racovitza, l'auteur de la seconde
relation, qui travaillait au laboratoire maritime de
Banyuls, arrive a des conclusions exactement
contraires. Il explique cette divergence en fai-
sant remarquer, non sans malice, que Kollmann
avait sans doute oublié de vérifier le sexe de ses
poulpes, de sorte qu'il avait dii assister 4 un
combat de males, en croyant observer un
accouplement!

Quoi qu'il en soit, Racovitza rapporte dans les
« Archives de Zoologie expérimentale » (1894)
qu'enfermié dans un bac avec une femelle le
male commenga par étendre le bras droit de la
troisieme paire, fixé au sol par ses ventouses et
parcouru par des contractions qui se propa-
geaient comme une onde; de l'extrémité de ce
bras, il se mita caresser délicatement la femelle,
qui se trouvait & 25 cm de lui. Aprés ces prélimi-
naires, l'union eut lieu, sans aucun heurt, et, tant
qu'elle dura, I'hectocotyle seul mit les deux étres
en rapport. Repétées, ces expériences mon-
trerent que la position relative des corps des deux
animaux importe peu; seule semble absolument
necessaire l'extension de l'hectocotyle. Sans
doute est-ce seulement dans cette position que la
semence peut y cheminer.

Le bras hectocotyle est, chez le poulpe ordi-
naire (Octopus vulgaris), assez peu différencié
pour que ses particularités passent inapergues.
Pourtant un observateur averti trouve le troi-
sieme bras droit plus vigoureux, plus court, La
blancheur dont parle Aristote n'est pas un carac-
tere net, non plus que les deux trés grosses ven-
touses, qui se trouvent souvent sur un aufre bras.
Mais le caractére essentiel de l'hectocotyle du
poulpe est la gouttiere que forme sur toute la
jongueur du bras un repli cutané.

La fécondation

On peut lire chez divers auteurs que le bras a
pour roéle de saisir les spermatozoides dans la
cavite palléale du méle et de les porter ensuite
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dans celle de la femelle. Cette affirmation, dit
Racovitza, n'est appuyée sur aucune observation :
« Elle est née de l'imagination d'un auteur et a
été répétée depuis sans contréle. » Alors, com-
ment le bras transporte-t-il la semence ? Par la
gouttiére longitudinale, qui permet son chemine-
ment. On n'a pu observer ce cheminement ni
savoir exactement comment les spermatozoides
sont introduits dans ce sillon. Il faut ici recourir
a des hypothéses, d'ailleurs extrémement vrai-
semblables. Ejectés par les organes sexuels du
maéle & proximité du siphon (cette pompe charnue
qui sert a rejeter l'eau hors de la poche palléale
apres son passage sur les branchies), les sperma-
tozoides sont emportés par le courant de l'eau
refoulée : le siphon, s'il est recourbé contre la
base de l'hectocotyle, peut ainsi lancer la semence
dans la gouttiére.

On est moins certain de ce qui se passe dans
la poche de la femelle. Tout au plus sait-on que
I'extrémité de l'hectocotyle pénétre dans la poche
de la femelle et que cette extrémité est, seule
de tout le bras, animée d'un mouvement ser-
pentin. La semence poursuit-elle son voyage jus-
qu'au bout du bras ? Ou bien est-elle saisie par
les derniéres ventouses qui la déposent au
débouché des conduits ovariens (oviductes)? On
l'ignore. Toujours est-il que, si 'on sacrifie une
femelle peu aprés la fécondation, on trouve des
spermatozoides en place.

Le cas des seiches

L'accouplement des seiches, facilement obtenu
en aquarium, est a la base d'une péche fort pra-
tiquée dans la région nigoise, surtout les nuits
de pleine lune : une femelle transpercée par un
gros hamecon est trainée d'un bateau et les males
empressés viennent se prendre a l'hamegon.

Les seiches s'unissent en pleine eau, face a face,
bras emmélés ; elles ne cessent de nager en reje-
tant de 1'eau par leur siphon ; cette double pro-
pulsion en sens opposé a pour résultat de main-
tenir le couple a peu pres sur place, mais cette

® Epoux mal assortis que les « Argo-
nautes argo ». La femelle est énorme,
comparée au male. Sa coquille, iégére,
'diaphane et d'une grande élégance, lui
sert de nacelle; I'animal n'y adhére pas,
mais la soutient. Par temps calme, il
flotte, se propulsant avec sestentacules.
Le male est représenté avant et apres
le développement du bras hectocotyle.

conjonction est aussi tumultueuse que celle des
poulpes est calme. Deux des dix bras de la seiche,
tres allongés et terminés par une sorte de massue
garnie de ventouses, peuvent s'escamoter dans
des poches spéciales : ce sont les bras préhen-
siles, qui servent a saisir la proie en se détendant
brusquement. Ces deux bras jouent aussi le réle
d'hectocotyles. Mais comment ? On ne le sait pas
exactement, car il est trés difficile de comprendre
les mouvements de vingt tentacules agités. Le
passage des spermatozoides d'un individu a
l'autre est assuré ou bien par le violent courant
sorti du siphon male qui les entraine dans la
poche femelle plus ou moins ouverte en face de
lui, ou bien par ses bras hectocotyles qui les
portent au conduit ovarien.

L'étude de l'hectocotyle des seiches a révélé a
Racovitza des glandes spéciales qui grossissent
a 1'époque de la maturité sexuelle, et ce fait joue
sans doute dans l'accouplement un réle qu'il n'a
pas pu définir.

Machines explosives

Juscqu'ici, nous avons -parlé des « spermato-
zoides ». Ce n'était pas tout a fait exact.

Les cellules males des céphalopodes sont, en
effet, encloses par paquets dans des étuis d'une
nature trés particuliére. Pendant longtemps, on
a cru qu'il s'agissait 1a de petits vers parasites des
poulpes. Comment penser, en effét, que des élé-
ments fécondateurs atteignaient 1 et méme 2 cm ?
L'Anglais Needham, au XVIIe¢ siecle, établit
cependant leur vraie nature, et le Frangais Milne-
Edwards, en 1842, étudiant ceux d'Octopus vul-
garis, les baptisa « spermatophores ».

De tels etuis se retrouvent chez d'autres ani-
maux, par exemple les sangsues, mais ils ne sont
généralisés que chez les céphalopodes et, sur-
tout, ils n'atteignent nulle part un tel perfection-
nement.

Leur forme, variable selon les especes, est tou-
jours tres complexe. 211
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Avant Milne-Edwards, on les appelait « tubes
a ressort ». Cela évoquait bien leur mécanisme,
qui est celui de véritables projecteurs, de se-
ringues sous pression. Trés sommairement, nous
pouvons dire que le spermatophore est composé,
d'une part, d'un étui; d'autre part, a l'intérieur,
d'un réservoir 4 semence en avant et, a l'arriére,
d'un appareil éjecteur formé essentiellement
d'une sorte de ressort a boudin.

Quand un spermatophore est mis dans l'eauy,
il se retourne comme un doigt de gant et expulse
bientét avec force le réservoir & semence, qui,
lui-méme, se déchirera aprés un certain temps. Si
'on coupe 1'extrémité du spermatophore, I'expul-
sion est plus brusque. Dans les deux cas, le
ressort a boudin se trouve détendu. La force de
projection semble due & 1'élasticité de 1'étui dans
lequel le réservoir & semence était enfermé sous
pression.

Racovitza a révélé le mécanisme du déclenche-
ment en milieu humide : la capsule est fermée par
un filament fait d'une substance trés hydrophile ;
dans l'eau, ce filament se gonfle, se relache et
permet l'ouverture de 1'étui sous la pression inté-
rieure. Le méme auteur a d'ailleurs constaté que,
chez la seiche Rossic macromosa, ces réservoirs,
apres la fécondation, allaient se loger un peu par-
tout dans la cavité palléale, et parfois méme
hors de celle-ci. La cause en est, sans doute, que
la fécondation 4 distance par le siphon ne donne
pas lieu 4 une projection trés précise, de sorte
que les spermatophores manquent leur but — ce
qui ne se produirait pas si le réle de I'hectocotyle
etait aussi défini que chez le poulpe.

Une monumentale erreur rectifiée

Vers 1825, une singuliére trouvaille fut faite a
Nice par Laureillard, naturaliste qui n'est pas au-
trement connu : chez trois poulpes (sans doute
des femelles d'Ocytoe tuberculata), il trouva
cing exemplaires d'un singulier « ver » qui avait
toute l'apparence d'un petit bras de céphalopode.

Un des poulpes contenait, dans sa poche, trois
de ces « parasites ». Un autre, un seul, Enfin le
cinquiéme exemplaire du « ver » se trouvait fixé
de surprenante fagon sur le plus petit des poulpes.
« Il était attaché a un bras et l'avait transformé
en une espece de poche, ou il avait introduit sa
téte, le reste du corps restant libre en dehors :
il l'avait méme a peu prés détruit et semblait le
remplacer au point que, au premier abord, on
l'aurait pris pour ce bras lui-méme. »

Ce « parasite » portait de plus, 4 son extrémité
la plus mince, un appendice en forme de flamme
de bougie, & l'intérieur duquel se devinaient les
enroulements du fil replié.

« Ces vers se détachaient aisément de 1'animal
parasité etse mettaient & nager aussitét dans I'eau,
ou a ramper sur toute surface solide sans paraitre
beaucoup souffrir de ce changement de posi-
tion. »

Laureillard envoya ces surprenants animaux a
Cuvier, Et celui-ci de rendre sa sentence, qui figu-

212 rera plus tard dans son Régne animal (t. III,

p. 125). Il s'agit d'un ver parasite de l'embranche-
ment des Helminthes, ordre des Parenchyma-
teux, famille des Trématodes; il sera baptisé
Hectocotylus octopodis (hectocotyle, c'est-a-dire :
grande cavité). C'est ainsi que le bras spé-
cialisé des céphalopodes porte le nom d'une
espece de ver... imaginaire. %

* En ltalie, au méme moment, Delle Chiaje com-
mettait une erreur exactement semblable.

A Nice cependant, J.-B. Vérany, qui devait
devenir le spécialiste mondial des céphalopodes,
visitait chaque matin la poissonnerie de sa ville
natale, proche de sa pharmacie, dans I'espoir d'y
trouver quelque espece rare ou inconnue. Pen-
dant des annees, il cherche des hectocotyles et
n'en trouve pas. Mais, en 1836, il découvre plu-
sieurs spécimens d'un petit poulpe d'espéce
inconnue qu'il baptise Octopus carena.

Plusieurs de ces individus portent un bras ter-
miné par une de ces vésicules en flamme de bou-
gie ; sur d'autres, cette vésicule a éclaté, laissant
echapper le long fouet blanc qui y était pelotonné.
Dés lors, la conviction de Vérany est faite : 'hec-
tocotyle est un bras caduc d'un poulpe male,
comme il I'exposera dans son grand ouvrage :
Les Céphalopodes de la Méditerranée (1852).

Mais la discussion fut vive dans le monde scien-
tifique. Le principal adversaire de Vérany, I'Al-
lemand Kcelliker, disposait d'un argument qui
pouvait alors sembler péremptoire. Pour les trois
especes de céphalopodes sur lesqueiles on avait
observé des hectocotyles, on ne connaissait
pas de males. N'était-il pas alors tout normal de
penser que ceux-ci étaient justement représentés
par les hectocotyles ? D'ailleurs, la nature donne
beaucoup d'exemples de males parasites des
femelles et plus ou moins réduits & un simple
appareil génital,

Un autre fait venait encore compliquer ces ques-
tions. Parmi les exemplaires d'Octopus carena
découverts en 1836 par Vérany, si certains avaient
comme troisieme bras un hectocotyle nettement
formé, d'autres, au lieu d'hectocotyles, présen-
taient un sac ovalaire implanté sur un moignon de
bras trés ccurt. La rareté des exemplaires sur
lesquels avaient porté ses observations génait
Vérany pour imposer sa conviction. En avril 1852,
les Octopus carena se montrérent brusquement
en assez grand nombre,

Ces poulpes étaient tous tres petits (ils ne dépas-
salent pas 11 e¢m, non compris I'hectocotyle).
Tous avaient une anomalie au troisiéme bras :
ou bien ce bras était remplacé par un sac ovalaire
porté par un court pédoncule, ou bien il était
un hectocotyle, ou bien il manquait totalement
sans que se vit sur le moignon parfaitement lisse
la moindre trace d'arrachement.

Ouverts, les sacs révélaient un hectocotyle
replié a l'intérieur. Dés lors, Vérany et son col-
legue, le grand naturaliste Karl Vogt, savaient
'essentiel. Ils le publiérent dans un long mémoire
qui donna, en 1852, la solution de cet extraordi-
naire probleme sur lequel on posséde mainte-
nant des clartés plus complétes.




Les connaissances actuelles

On connait aujourd’hui dans nos mers trois
espéces de céphalopodes a hectocotyle caduc :

a. Ocytoe tuberculata, poulpe rare assez proche
du poulpe vulgaire, dont le petit male de
10-12 cm de long est l'ancien Octopus carena de
Vérany ;

b. Tremoctopus violaceus, poulpe ftrés rare
aux quatre bras dorsaux unis par une mem-
brane ombellaire ;

c. Argonautus argo, l'argonaute, céleébre dans
l'antiquité. La femelle est portée par une
coquille en forme de nacelle.

Chez les males de ces trois especes, qui sont
tous trés petits, le troisiéeme bras droit est rem-
placé, & un certain moment, par une vésicule
ovale, ol s'organise, se forme et mirit, replié sur
lui-méme, le bras hectocotyle. La vésicule finit
par se rompre : son tégument se retourne a
I'envers ; I'hectocotyle se déroule. Il est toujours
plus long et plus gros que les autres bras, et il
est terminé par une vésicule en flamme de bougie,
aux parois presque transparentes.

A un stade plus avancé, cette vésicule se rompt
et laisse échapper un filament dont la longueur
dépasse toujours nettement celle du corps prin-
cipal de I'hectocotyle.

Enfin I'hectocotyle se détache (le vraiterme est :
s'autotomise) et va féconder la femelle. Trés for-
tement inervé, avec de riches ganglions nerveux,
il est doué de mouvements et comme d'une vie
propre, Il arrive donc qu'on péche :

— d'une part, des femelles portant un ou
blusieurs hectocotyles dans leur poche palléale
(on en a vu jusqu'a cing) ; parfois, lors de la
péche, 'hectocotyle se détache et nage indépen-
damment ;

— d'autre part, des males dont le troisiéme
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bras manque ; le moignon ne montre aucune trace
d'arrachement : le détachement s'est fait par
rétrécissement progressif du pédoncule.

On voit que nos connaissances sont, sur ce
sujet, beaucoup plus précises que celles de
Cuvier. Beaucoup de points, cependant, restent
obscurs :

1o L'organisation de l'hectocotyle dans le sac
ovalaire se reproduit-elle ? Autrement dit, le
moignon reégeénere-t-il périodiquement un autre
hectocotyle ?

20 Comment et 4 quel moment le bras se
charge-t-il des spermatozoides dont il est rempli
quand on le trouve sur la femelle ? Si le méca-
nisme est semblable a celui que nous avens vu
fonctionner pour le poulpe vulgaire, comment la
semence entre-t-elle dans l'hectocotyle caduc
alors que celui-ci ne posséde pas de gouttiére ?

30 Quand le bras se détache-t-il ? Est-ce pen-
dant l'accouplement, alors que le male l'a déja
introduit dans la poche de la femelle ? Ou bien
se détache-t-il & sa maturité et va-t-il, par ses
propres moyens, a la recherche de la femelle ?

40 Comment l'hectocotyle; une fois de plus,
laisse-t-il échapper sa semence ?

50 Quel réle joue le long fouet terminal ? Est-il
un . guide ‘destiné a permettre a& l'hectocotyle
d'atteindre et de pénétrer le conduit ovarien ?

Il y a encore pour les chercheurs beaucoup
de travail et des recherches difficiles, car il est
déja peu courant de disséquer un hectocotyle.
Et de 1A 4 en observer les évolutions...

Il demeure en tout cas certain qu'il existe des
organes males qui se détachent de l'animal et,
doués d'une vie propre, vont féconder les
femelles. Il ne semble pas que ce mode de repro-
duction se trouve ailleurs dans le monde animal.

Pierre de Latil
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NAVIGATION AERIENNE, par M. Giguet.Tome | :
CONMNAISSANCES DE BASE : ™ et 2¢ par-
ties : La Terre. Sphére terrestre. Positions, orien-
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tion (d.). Variation magnétique (Vm.), Courbe des dévia-
tions. Causes et nature des déviations & bord d'un
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de base. Technique de préparation et d'application,
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287 p. 16X 24,5 49 fig., 21 pl, 1951.. 1 750 »

MANUEL PRATIQUE DE SERRURERIE, par
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POUR VOUS AIDER A CHOISIR

VOTRE APPAREIL PHOTO...

La Photographie et le Cinéma
d’amateur sont, a juste titre, consi-
dérés comme |'un des passe-temps les
plus recommandables. Ils ont peut-
étre, pour cette raison, déja retenu
votre attention ; et vous avez, proba-
blement, le désir de posséder aussi
votre Appareil photo,.. ou votre
matériel de cinéma! Cependant, au
moment d'en effectuer l'achat, vous
concevez toute limportance de la
décision i prendre et vous vous
demandez, bien entendu ; « QUEL
EST LE MEILLEUR FORMAT 2
QUEL EST LE MEILLEUR
MODELE ?» i

Pour vous aider & prendre parti,
I'un des principaux spécialistes de
Paris nous avons nommé le
STUDIO WAGRAM — vient d'éditer
deux brochures documentaires inti-
tulées respectivement : « COMMENT
CHOISI VOTRE  APPAREIL
PHOTO!... » et « REALISEZ VOTRE
REVE... FAITES DU CINEMAI>»

Luxueuses,
compl‘etes_ et
faciles a lire,
celles-ci font le
point des ten-
dances actuelles
de la Photo et
du Cinéma
d'amateurs.
Groupant l'en-
semble des
« formats » les
plus usités, elles
étudient en dé-
tail une large
sélection d’'ap-
pareils, cameras
et projecteurs,
tous e tres
haute qualité.

Abondamment illustrées, elles vous
montrent — comme si vous l'aviez
sous les yeux — chacune des produc-
tions remarquables dont l'emproi vous
est conseillé. Un rapport précis, établi
aprés étude, essais et contréle, vous
fait connaitre un avis impartial et
autorisé sur leur valeur et leurs possi-
bilités. Un tableau détaillé — ol tous
les points intéressants ont été passés en
revie — yous renseigne avec précision
sur les caractéristiques utiles de
chaque appareil.

Naturellement, cette documentation
qui vise, avant tout, 4 étre pratigue,
est complétée de tous les renseigne-
ments indispensables pour vous aider,
le cas échéant,

4 passer une _dm
commande, ErE
Vous cons- ;
tatez, par|
exemple, que
d'INCOM-
PARABLES
« FACILI-
FES e
PAIEMENT»
vous sont
libérale -
ment offertes, quelle que soit votre
position sociale (salarié, fonction-
naire, militaire, etc,), quelle que soit
votre résidence (Paris, Province, Colo-
nies), Aucune formalitél’ Bien mieux,
vOUS INDIQUEZ VOUS-MEME
L'IMPORTANCE du premier verse-
ment qu'il vous plairait d'effec-
tuer !

Un chapitre spécial vous montre,
par. ailleurs, comment le Studio
Wagram entend mettre LA SECU-
RITE DE VOTRE COTE. Quatre
points sont & retenir : ASSURANCE
efficace couvrant tous les colis « Studio
Wagram »... REMBOURSEMENT de
tout achat qui n'a pas donné satisfac-
tion... Droit d'ECHANGE aprés
essai de l'appareil commandé contre
un . autre modele...  GARANTIE
TOTALE couvrant tous les appareils,
cameras et projecteurs, pendant trois
ans et sans restriction..,

oz
!L_‘L-:

r

Pritre de m'adresser SANS ENGA-
GEMENT DE MA PART et par
retour du courrier : <« Comment choi-
sir un appareil photol...» (1). « Réalisez
votre réve... Faites du cinémal...» (1)

Je vous envoie - francs (2) en -

O0U VOTRE MATERIEL DE

XVII

CINEMA !

eh

Une telle .
documenta-
tion, fruit
d'un travail
considé-
rable, cons- §
titue la base
indispen- |
sable pour
VOoUs per- [
mettre de
choisir votre appareil photo... ou votre
matériel de cinéma — SANS SUBIR
AUCUNE PRESSION — et de vous
équiper avec la certitude d'avoir fait
le meilleur choix aux meilleures
conditions. Vous pouvez, comme tout
lecteur de cette Revue, demander
gu'il vous soit réservé un exemplaire

e |'une ou l'autre de ces brochures
Sou. les deux ensemble, selon votre
ésir). Pour le recevoir & votre domi-
cile, ENGCAGEMENT DE
VOTRE PART, il vous suffit de
découper (ou recopier) le coupon ci-
dessous et de I'adresser & M. le direc-
teur du Studio Wagram. Il vous par-
viendra par retour du courrier (par
avion, pour 1'Union Frangaise)

e

STUDIO WAGRAM
15a, r. du Colonel-Moll, Paris (17¢).
Dépt. S. V. 35

-------- gue vous vous engagez & me rem-

bourser sur ma premiére commande. Voici mes nom et ATERge o e

(1) Rayez le titre de la brochure qui ne vous Intéresse pas.

(2) 100 francs par brochure.
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DEUX NOUVEAUTES EN PHOTO

UN REVELATEUR
CONCENTRE
“ L’AMINOLOR ”

Ce révélateur liquide atteint une
concentration inouie et se conserve
indéfiniment.

20 gouttes d'’AMINOLOR dans
un litre d'eau et voild un révélateur
prét & l'emploi, qui donne de beaux
tons.

Dilution : papier 30 fois, films 50 fois.

L'AMINOLOR, ~ révélateur  poa:
tique, bon marché et économique, est
vendu enafacons de 200 cm® et de

cem®,
GROS :

UN FIXATEUR
ULTRA-RAPIDE
EN CONCENTRE LIQUIDE
“LE LIQUOFIX »
Epreuves fixées en moins de 2 mn.
ilms fixés en moins de 4 minutes.
Un volume de LIQUOFIX dans
4 volumes d'eau et votre bain de
xage est mnstantanément prét.
LIQUOFIX est d'un usage trés
€conomique et de conservation garan-
tie. i
Ces deux nouveautés-photo : 'AMI-
NOLOR et le LIQUOFIX sont en

vente chez tous les revendeurs photo.

SOMMOR, PARIS

POUR CLASSER VOS PETITS FORMATS

Découpez vos négatifs sur films
35 mm en bandes de 6 vues 24 36

que vous placerez sous PROTECT
VISIBLE FLAMBO, pochette bre-
vetée en pellicule
transparente,
imperméable

et souple, mettant |'émulsion du film
4 I'abri de toute détérioration.

Plus de marques. de doigts, plus de
taches d'eau au cours de vos mani-
pulations en laboratoire.

Un tube transparent a la partie
supérieure de la pochette permet
I'introduction d'une bandelette pour
I'inscription des titres.

Conservez vos films sous PROTECT
VISIBLE FLAMBO, en classement
suspendu dans la beite-livie FLAMBO.
Classement méthodique année par
année. Conservation illimitée,

Adressez-vous & votre fournisseur
d'accessoires de photos, ou, & défaut,
& FLAMBO, 51 bis, avenue de la
République, Paris (XI¢). OBE, 35.39.

m{aidc avec facili;tés de paiement. —
a la réception, solde payable en 3, 6 ou 12
rement assurés. Garantie deux ans. CATALOGUE ILLUSTRE G

TELE

. A bt e o i

Meétropole :

SON-RADIC Service SV, 33, avenue

Innovation en radio :

COMBINE
RADIO-PHONO
avec alimentation
MIXTE
Ensemble radio pick-u
0 gammes (band spreatr)
onnant les émissions mon-
diales, que vous soyez
électrifié ou non. Fonctionne
aussi bien sur secteur que

sur accus.

Nombreux modéles récep-
teurs (secteur piles ou accus)
duportatif au combiné grand
luxe. Montages coloniaux.
Vente directe sans intermé-
digire au comptant ou 2

CREDIT

Union_Francaise : livraison
A PARTIR DE 1000 fr.
mois. — Risques de transport entie-
ATUIT.
Friedland, Paris.
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CANOES ETANCHES

PROMENADE - SPORT - PECHE
Gréments et accessoires.

CAVE, 120, quai d’Artois.
LE PERREUX (Seine) - TRE. 32-41.

LA GRAINE
COUTE DE L’ARGENT
IL FAUT

QU’ELLE RAPPORTE

Exigez des graines sélectionnées
pour obtenir du rendement. La plu-
part des graines sont prétendues sélec-
tionnées. Seule la _sé?ectio_n Vilmorin
s'appuie sur deux siécles d expérience,

n'existe pas de meilleure garantie.

ous trouverez le choix le plus com-
plet de graines de légumes et de
fleurs dans le Catalogue général
Vilmorin.

Ecrivez aujourd'hui méme pour
recevoir gratuitement et franco cette
brochure de 80 pages, illustrée de
nombreuses gravures et présentée
sous une couverture en huit couleurs

Ne commandez pas vos semences
avant de 'avoir consultée, car elle vous
offre  d'innombrables Ppossibilités
d’embellir votre jardin et d’augmenter
vos récoltes.

VILMORIN-ANDRIEUX
Service 162
4, quai de la Mégisserie, PARIS (I¢r).

agasins fermés le dimanche seult.
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LA R EUSSITE DU DEMI-SIECLE
LA STENO AUTOMATIQUE

L'année 1950 a vu les immenses
progrés faits dans 1'électronique et la
cybernétique. Il s'agissait, le plus sou-
vent, d'aiﬁeurs. de princicres admis en
théorie depuis quelques décades, mais
qui n'ont trouvé gu'aujourd’hui une
application véritablement pratique.

ne des réussites les plus considé-
rables est, la mise au point et la fa-
brication en série de la « STENO-
AUTOMATIQUE » ]

Basée sur un principe théorique
du Professeur Paul JANET dstant
de 1887, elle devait trouver, en R

sa forme définitive, dans le MAGNE-

TONE-DICO, le plus moderne des

enregistreurs reproducteurs de sons.

MAGNETONE-DICO a été parti-
culiérement  concu comme STENO-
AUTOMATIQL?E. Il se caractérise par
son faible encombrement 828 X 28 X
15 cm.), sa légereté (7 kg.), sa grande
simplicité d utilisation : un seul bouton
de manceuvre.

Il est équipé d'un haut-parleur
encastré (permettant la repro uction
immédiate des sons enregistrés), d'un

compte-tours et d'un microphone.

- Le fil enregistré peut étre reproduit
ou effacé automatiquement.

Le MAGNETONE-DICO permet,
d'enregistrer intégralement les con-
versations téléphoniques.

dactylo peut le manceuvrer a
I'aide d'une pédale électrigue.

Si le MAGNETONE-DICO est le
plus petit, le plus léger, le plus simple
et ‘le meilleur des magnétophones,
cest aussi le meilleur marché.

Son prix relativement faible est
obtenu non au détriment de la qualité,
mais, bien au contraire, parce que cet
appareil est construit rationnellement
en grande série,

Documentation et démonstration au

SERVICE TELEPHONIQUE PRIVE
17, rue de La Rochefoucauld,
PARIS (9°). — TRInité 74-80.

STUDIO de démonstration :
35, rue Saint-Dominique, PARIS (78.)
INValide 96-66.

SCIENCE E

16, boulevard des
: PARI

PEINTURE AU PISTOLET

Avec un matériel
approprié, vous
pourrez aisément
obtenir ;

— une exécution
5 & 10 fois plus
rapide qu’au
pinceau :

— une finition et
une résistance
supérieures :

; — un prix de
revient toujours trés inférieur :

— un résultat impossible & avoir

au pinceau. ;
Equipez-vous chez
MAUGUIERE
Exposition permanente.
illes-du-Calvaire,
3. — ROQ. 01-59.
et documentez-vous sur les
COMPRESSEURS
légers, pratiques, peu encombrants
pour toutes applications de 'air com-
primé et les machines a décoller les
paplers peints.

T VIE PRATIQUE

XIX
DE

UN AGRANDISSEUR
PRECISION

A la portée aussi bien du débutant .
gue de l'amateur avisé. Pour vos
4% 36, le Micron agrandit en
1824, projette
horizontalement
en | m de c6té.
Compl. ay. Topaz
3.5: 11560 fr. Le
modele I agrandit
jusqu'a 30 X 40,
3 gclairages a
volonté.

35 :
Mod. 11 : 2436
26 9.Technique
trés poussée, admet les objectifs
50 mm, 8 formats de 4passe-vues sans
%haces. Avec Topaz 4,5: 19470 fr.

odeles automatiques : 29 400 fr.
en 24%36 et 35600 fr. en 6X9.
En vente, chez votre revendeur.
Documentation franco trés compléte

LYNXA,
69, rue Froidevaux, Paris (14).

MACHINES DE BUREAU

INVICTA. — Petite machine &
écrire portative. Entiérement métal-
lique, eﬁe offre, outre une trés élégante
présentation, une beauté d’écriture
remarquable, silencieuse, son poids
avec coffret est de 5 kg 200. Sa cons-
truction robuste permet de taper 4 45
doubles. Clavier universel. Caracteres
pica ou élite & la demande. Livrable
immédiatement en toutes teintes.

ANTARES. — S'il existe différents

types de machines & calculer, la
machine & curseurs est incontestable-
ment celle qui rencontre la plus grande
aveur des usagers. Ceci pour plu-
sieurs raisons : 1° prix trés abordable
compte tenu des autres types de
machines ; 2° facilité extréme de
maniement permettant en uelgues
instants, la mise au courant de nim-
porte %uel e‘mplqyé : 39 encombrement
et poids tres minimes.

L'c Antards » est précisément une
machine 2 calculer & curseurs. Cons-
truite entitrement bronze et acier, pos-
séde divers dispositifs de sécurité et
de facilité d'emploi. Livrée en 5 mo-
déles différents permettant de répondre
A tous les besoins.

STIATTI. — Dans les machines
purement additionneuses, la Stiatti

offre des avantages appréciables :
1° prix imbattable ; 2° capacité de
99 895°999.99 ; 30 bande imprimante ;
40 touches de : sous-total, report,
répétition, non-addition, _correction,
grand total. Cette derniére touche
placée sur la manivelle permet, chaque.
fois que l'on sort un total, de gagner
2 battements, ce gul est trés appré-
ciable dans le cas de nombreuses
petites additions. La Stiatti est une
additionneuse q clavier complet !

S TIKA. — Petite machine de, fabri-
cation suisse, permetd imprimer immé-
diatement et rapidement & peu prés
toutes les sortes d étiquettes. L'intérét
du commercant est de mettre en vente
les marchandises dds leur réception.
Cela devient possible avec I'Etika qui

fournit du véritable travail d'impres-
sion. Autres avantages : inutilité de
stocker des étiquettes ; aucune perte,
les étiquettes étant établies pour un
nombre exact désiré ; quels que soient
les changements de prix, les étiquettes
sont toujours a jour.

Les Etablissements Maillet,
6, rue Saint-Florentin, Paris.
Tél. : Ope. 65-22,
agents généraux de ces machines,
les exposent en leur salle de démons-
tration et fournissent tous renseigne-

ments & la demande.
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AU SERVICE DES MAMANS

Promenez-vous confor- 15
tablement avec Béhé et
sa_ Dulcédo, la plus
pliante des poussettes
pliantes (brevets mon-
diaux). Plice, 6 cm.
d'épaisseur, se porte sous
le bras, se place partout :
auto, métro, train, mai-
uverle comme un
, grand
confort sur 4

cieux  brevetés,
é]@gante, écono-
mique, [é g#i- re

Instantané,

E 10 000
en sont ravies. DULCEDO a dix ans
d'avance sur les autres poussettes.
Vente chez les spécialistes. Cata-
ogue gratuit. S, 8 DULCEDO,
, _rue  Gutenberg, Saint-Etienne.
POSTES PORTATIFS
Re.S. 8 Faa A B

Ce récepteur de poche super-minia-
ture fonctionne sans antenne, sans
prise de courant grice & une batterie
e piles de poche interchangeable,
Super-hétérod ne 4 lampes, 3 gammes:
0C= PO - GO, Poida 1560 &2

R.

Poste portatif spécialement congu
pour les colonies, fonctionnant indifé.
remment sur piles ou sur le courant

u secteur, posséde 4 gammes dont

andes d'ondes courtes étaldes,

Coffret métallique 21 x 13 % [0
tropical.

- C. 2, Méme modele en 3 gammes.
Non tropicalisé.
talogue complet contre 30 francs.
Expédition France et Colonjes,

S. A. PAPYRUS RADIO
25, bd Voltaire, Paris (XI%). Roq. 53-31.

mamans’

AUTOMOBILISTES
Vous qui désirez
SURPUISSANCE AU MOTEUR
ECONOMIE POUR CAMIONS

VITESSE POUR MOTOS
Renseignements, références.
LAGIER, 1°f Prix International.
145, boulevard Raspail, PARIS.

CREATION D’AVANT-GARDE

MONTRE-BRACELET
Chrono-Stop.

Modéle de luxe en plagué dors.

Calibre SUISSE, trotteuse centrale
indépendante pouvant étre stoppée 2
volonté sans arréter le mouvement,
cadran avec division spéciale pour
télémetre et tachymétre. Applica-
tions : contréle de production, du
temps sportif, compteur de vitesse,
de distance, etc... Mouvement extra-
solide, boitier présentation grand luxe,
verre incassable, bracelet beau cuir.

Quantité limitée au prix
AME

tous frais compris ..., ... 3 550 frs

Envoi franco c. mandat joint & la
commande ou c¢. remboursement
(80 fr. de supplément). Rembourse.
ment admis pour Colonies ayec avance
our frais. Inadmis pour les S. P. et
xtr.-Orient (paiement A l'avance).
ar avion, supplément.
EtsS. ALFA,49, r.St-Honoré, Paris- Iez

VOULEZ-VOUS
UNE SITUATION
DANS LA POLICE ¢

ou connaitre tous les emplois d’'Etat
officiellement vacants et les situations
rivées accessibles de /6445 ans? Dein.
k" MANUEL DES AR ERES
n® 466 égrntuit). Document unique.
ECOLE au FOYER, 39, rue
Denf.-Rochereau, PARIS (23¢ Année),

SCIENCE ET VIE PRATIQUE

UN PAS DE GEANT
EN OPTIQUE MEDICALE
Alors gu'un VERRE de CONTACT

abriqué et ajusté sur mesure cofite
de 20 000 a 30 000 francs, une tech-
nique nouvelle permet de mettre les
avantages optiques de ce verre A |a
ortée de tous et d'éviter, si vous
e désirez, le port des lunettes,

Ajusté en 24 heures, le VERRE de
CONTACT normalisé est confié dix
jours & I'essai et garanti.

on prix est de 9000 francs, soit
18 000 la paire : la dépense d'une
belle paire de lunettes.

Rappelons que les VERRES de
CONTACT B.° A DUDRAGNES
mieux que des lunettes, corrigent
tous les défauts de la vue. Ils sont
invisibles, laissant aux yeux toute leur
personnalité, au visage toute sa
rdce et seuls ils permettent sans
ganger la pratique de tous les sports.
ans engagement préalable, venez

vous documenter sur place :

RAGNE,

ot N
49, boulevard de Courcelles, Paris (3?.
Métro : Courcelles. Tél. WAG. 48.27

GAGNER SA VIE
AU BOUT DE QUATRE MOIS

La comptabilité est maintenant un
métier bien payé, une profession
agréable. Cette situation est & votre
portée. Y avez-vous songé ?

N quatre mols, vous pouvez ap-
prendre la comptabilité chez vous,
sans rien changer & vos occupations
abituelles, au moyen de la sympa-

thigue Méthode ténale.
emandez le document gratuit

n® 4228. Ecole Francaise de Compta-

bilité, 91, av. République, Paris.

Ne pas joindre de timbres, Préparation
aux examens officiels d'Etat,

AVEC UNE VIS A BOIS
ET UNE
CHEVILLE RAWL
vous FIXEREZ TOUS OBJETS

dans la brique, le ciment, etec,

Et vous collerez tout : faience, bois,
cuir, modéles réduits, avec la colle
DUROFIX, résistant a1eau bouillante.
(Service S. V. 5) |, av. Maurice,

VILLEMOMBLE (Seine).
Tél. Le Raincy 24-58,

Chez tous bons Revendeurs.
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G. M. G. PHOTO-CINE G. M. G. PHOTO-CINE

REX REFLEX AUTO-
MATIQUE, format 6 x 7

6. Avancement du film
par manivelle. Compteur

126 974 fr.

l"mi .

de vues. Blocage. Viseur

optique encastré et vi-

seur Reflex & mise au point

couplée. Loupe. Groupe

optique, interchangeable. Obturateur

Prontor | seconde 4 1/300 synchronisé,
retardement. Objectif FLOR BER-
THIOT 3,5 traité...... 36 750 fr.
RECTAFLEX 4‘!" o A wpm
fabric. italienne, #

24 % 36. Reflex .

4 visée prisma- Q
tique redressée. TN WCELABTT
Correcteur _ op- e

tique de mise au point. Obturateur
1 sec. & 1/1000 de sec. synchro.

Avec objectif ANGENIEUX

20 B AITE N s s o e 99 600 fr.
Avec objectif ANGENIEUX
Ry S AR I S

TELEROQY, bi-format

6 % 9etd % 6. Boitier

métallique Bainé, dos

ouvrant. éclenche-

ment sur le boitier a

blocage. Télémetre cou-

plé indéréglable. Vi-

seur et télémetre en-

castrés, obturateur | sec.
synchronisé.

a 1/300

bjectif FLOR BERTHIOT
B HPRNE  esiminsion miminn scas 28 770 fr.

ROLLEIFLEX automa-
tique, 6 X 6. Modele 1950,
avancement du film entiére-
ment automatique & blocage.
Nouveau viseur 2 hauteur 8§
d’eil. Obturateur COMPUR  [Sl&ié
RAPID | sec. & 1/500 a retar- i
dement synchronisé.

Avec objectif TESSAR 3,5 traité

RS e ) 93 240 fr.

3, rue de Metz, Paris (10¢)

BESSA VOIGT- |
LANDER 66, al
Format 6 X 6
pliant.  Parties
métalliques chro-
mées. Gainage fin.
Déclenchement & & 2588
ghchette. Viseur

optique pliant. Obturateur Compur
Rapid 1;"5805 nchr. et objectif COLOR
SKOPAR 3.5 traite..... 24400 fr.

Y E E G BIR,
Corps en alliage ]¢é-
ger coulé, habillé
par un embouti mé-
tallique gainé. :

Viseur optique '
permettant un ca- :
drage aisé. Mise en place facile par
cadre porie-film amovible. Pr_esse-{-ﬁm
assurant une planéité parfaite. Ver-
rouillage de l'appareil évitant toute
ouverture _accidentelle. Obturateur
PRONTOR II donnant les poses B et
T et les vitesses de | sec, a 1/175.
%b ectif traité SAPHIR BOYER 4,5/

, Anastigmat 4 4 lentilles, mise au

oint par déplacement de la lentille
rontale.

[ G CLOPE: i 18 000 fr.
Sac « Tout Prét»........ 1950 —
Filtres, la pi¢ce.........

Bonnettes, la piéce
BELL ET_ HO-
WELL. Camera
70 DE. 16 mm.
Américaine. Boitier
métal givré 7 vi-
tesses (8, 12, 16, 32,
48, 64 images) vue
par vue. Marche : )
arriere, visée reflex de mise au point,
viseur optique multifocal d'extréme
clarté. Obturateur & segment de 204°,
Compteurs. Capacité pour 30 m. de
film. Tourelle & blocage pour trois
objectifs. Avec objectif LUMAX,
1,9/25 trajté. . i 231000 fr.

. Camera EUMIG. Fabrica- .

XXI

SUPER BESSA 11 ;
VOIGTLANDER. Mo-
dele 1950. Format 6 X 9.
Télémetre couplé. Boi-
tier métallique gainé cuir,
parties_apparentes chro-
mées. Déclenchement sur

le boitier. Obturateur
COMPUR RAPID 1 sec. a 1/400.

Retardement. Synchronisé.

Objectif . COLOR  HELIAR

3,5 de 105 traité..... 52 400 fr,
ZEISS IKON- ; \

CONTAX II A, .
24 % 36. Téléme-
tre couplé, obtura-
teur & rideaux mé-
talliques 1 sec. a e~
1/250 de sec. synchronisé.
Retardement.

Avec objectif SONNAR
2/50 traité i i s
Avec objectif SO
15750 trata s i s
Objectif BERTHIOT,
PAN CINOR 16. Ob:
jectif ouverture 2.8
traité & foyer variable.
Distance focale réglable
de 20 mm. & 60 mm, ]
permettant de réaliser tous les effets de
travellihn&g sans déplacement de la ca-
mera, Monture métal léger, para-soleil
vissant. Mise au point cou]plée avec
e wiseur. PAN CINOR 16 traité,
adaptable s” cameras 16 mm, 86 250 fr,

136 150 fr.

tion autrichienne, 8 mm, =
Boitier métal léger coulé #A
givré noir. Cellule photo-
électrique couplée au dia-
phragme permettant de fil-
mer sans erreur possible
4 vitesses. Image par image.
Compteur métrique,

Avec objectif SOLAR 1,9 traité,
T s SRR SR A 64 500 fr.
6 000 fr,

Valise luxe..............

G. M. G. a agrandi et modernisé & nouveau ses services afin de vous servir mieux et plus rapidement encore.
Nous vous présentons ce mois quelques nouveautés étudiées et a pareils recommandés. )
Nous avons réuni pour vous un choix étendu d'appareils de tous formats et de tous prix, mais de grande. qualité.

GARANTIE : Nos appareils sont assurés un an contre tous défauts de fabrication.

pagne chaque envoi. Notre stock

EXPE

spéciaux ou de grande taille, dans le monde entier, sur réglement préalable.

paiement accordées, apres étude.

ne carte de garantie accom-

‘et notre organisation vous sont le plus sfir garant de satisfaction,

ITION : Tous envois sont faits franco de port, assurance et emballage, sauf dans le cas d'emballages
Contre remboursement pour la
Meétropolitaine et certaines colonies. Expéditions par avion sur demande, aux

1 m a France
meilleures conditions, Conditions de

d
SERVICE ECHANGES-ACHATS : Nous sommes & votre disposition pour reprendre en échange votre ancien

appareil, ou l'acheter, aux meilleures con
d’un ensemble glus complet. : ; 3
: Nous reprenons annuellement des centaines d'appareils que nous mettons en vente aprés

propriétaire

SERVICE OCCASION

revision et ?ui, de ce fait, sont absolument
ar format les occasions disponibles. Deman
d'utilisation, les perfectionnements recherchés,

par format

ar retour, nous yous enverrons, franco, les listes vous intéressant, sans frais. 3
DOCUMENTATION : Nous disposons d'une documentation compléte correspondant & chacun des appareils neufs
de notre stock. N'hésitez pas & nous écrire dés maintenant ; nous vous les communiquerons : yous serez ainsi ¢ fin prét 1

G. M. G. PHOTO-CINE

Téléphone
G. M. G,

T Altbout 54-61.

3, rue de Metz, Paris (10¢)
C. C. P. 4705-22.

LE SPECIALISTE DE LA VENTE PAR CORRESPONDANCE

ditions. La reprise facilitera votre acquisition ou vous permettra de devenir

arantis. Nous éditons chaque mois dix listes dans lesquelles sont classées
ez-nous celles qui vous intéressent en précisant simplement les conditions
le format ou la somme que vous désirez investir dans votre achat,

G. M. G. PHOTO-CINE

Télégramme : Photometz-Paris
N'A AUCUNE SUCCURSALE
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DICTEZ VOTRE COURRIER
FAITES VOTRE PUBLICITE

SUR MAGNETOPHONE

Le DICTAWEST, dernier né des
enregistreurs de son par procédé ma-
gnétique, permet l'enregistrement et
la reproduction, ’effacage partiel ou
total sur un disque d'une formule
toute nouvelle magnétique, souple,
incassable et utilisable indéfiniment.

Le DICTAWEST a été étudié spé-
clalement pour la dictée du courrier;
permettant 'arrét et le départ instan-
tanés ainsi que le retour en arriére ou
le mouvement en avant,

'une manipulation extrémement
aisée, il est & la portée de tous et faci-
lite aussi bien le travail du patron que
de la dactylo.

Tous les enregistrements sont & sa
portée : courrier, conférences, conseils
d’administration, publicité et musique.

Le DICTAWEST, tournant &
16 tours/minute, donne un enregistre-
ment de 24 minutes pour les deux
faces du disque. Il fonctionne sur tous
courants alternatifs 110 ou 220 V.
Peut &tre utilisé sur batterie de voiture
munie d'une commutatrice.

Encombrement réduit 35 X 35 X
20. Documentation n°® 41 sur simple
demande.

Démonstration a domicile.

Vente & crédit.

.A.E.D.
15, rue Monsigny, PARIS (11¢).
Tel, RIC, 83-49.

Le plus grand spécialiste de
SERVIETTES EN CUIR

(& tous les prix) :

Piéces spéciales sur commande

RIVOLI-VOYAGE, 4, boul. Sébas-
tqpof, PARIS. Il sera consenti 5%

d'escompte 4 toutes personnes se
recommandant du Journal,

"SCIENCE "ET VIE PRATIQUE

UNE ORTHOGRAPHE
IRREPROCHABLE

grice a la méthode individuelle de
I'Institut Pratique d’Orthographe,
appliquée par des professeurs spécia-
isés. Cours par correspondance. Per-
fectionnement rapide assuré i tout
ige. Demandez, sans engagement,
I'envoi discret de la documentation
gratuite n° 129 (joindre 1 timbre) a
I. P. 0. 19, av. Hoche, Paris (8°).

INOXYD-ILFORD

Protégez efficacement vos accumu-
lateurs contre le sulfatage et toutes
ses conséquences en posant vous-
méme, instantanément, les appareils

chimiques [noxyd-Ilford que l'on
trouve chez tous les garagistes ou
marchands  d'acces-

soires d'autos,

ous supprimerez
radicalement tous ris-
ques d’oxydation des
cosses d'accus et
cbles électriques et
aurez ainsi un ren-
dement 100 % de vos accus. L'ap-
pareil, garanti et d'une durée ilF-
mitée, n'exige aucun entretien. Son
rix : 155 fr. (franco mandat 180 fr.).
e méfier des imitations et contre-
fagons sans garantie.

Etabts ARLE, 14-16, rue de la
CGoutte-d'Or, Paris (18¢). Mon. 43-31.

JEUNES ! APPRENEZ
UN METIER D’AVENIR

2

Faites-vous une situation intéres-
sante dans industrie et commerce auto
en suivant nos cours par correspon-
dance qui feront de vous techniciens
et mécaniciens-€électriciens de premier
ordre. Prépar. armée motorisée, auto-
rails, tracteurs agricoles, etc.

“COURS TECHNIQUES AUTO,

rue du D"-Cordier, St-Quentin (Aisne).

Renseignements gratuits sur demande,

DEUX IMPORTANTES
PUBLICATIONS
TECHNIQUES

LA PRATIQUE INDUSTRIELLE
DES TRANSFORMATEURS, par
M. DENIS-PAPIN, 2¢ édition refon-
due et mise & jour, comportant les
derniéres prescri}ations de ['Electricité

de France (640 fr.).

COURS DE CALCUL MATRI-
CIEL APPLIQUE, par M. DENIS.
PAPIN et A. KAUFMANN. La suite
naturelle et le complément indispen-
sable du_ COURS DE. CALCUL
PRE-MATRICIEL (1 600 fr.?.

(Aux Editions ALBIN MICHEL,
, rue Huyghens, Paris-14¢)

A LA SOURCE
DES INVENTIONS

56, boulevard de Strasbourg,
Paris (10¢).

UN CONSTELLATION

dans une boite...

Cette trées belle maquette d'exposition
préfabriquée avec ses 4 hélices en
fonte d'alu finies et le plan ; enver-

gure 580 mm... ... S 1 900 fr.

Les nouvelles boites
de construction « NAVIG »,

Yacht « LE SPHINX» paquebot.

Pritl e o) 0 o ke 2 150 fr.
Le « STRASBOURG », cuirassé.
Brix e il i ey 2 070 fr.

Boite THONIER de CONCARNEAU
| & QU R L e 1 400 fr.

DOCUMENTATION GENERALE
400 photos, 84 pages, contre 100 fr.

EXPEDITIONS
Frais de port et d'emballage en plus.
OUVERT LE LUNDI




DEVENEZ DESSINATEUR
DE PUBLICITE, DE MODE,
DECORATEUR
OU ILLUSTRATEUR

Un dessin d'affiche vaut environ
30 000 fr., un dessin de mode pour
couverture de revue vaut de |5 a
25000 fr., un panneau décoratif
moyen vaut de 50 & 150 000 fr.,
|1IIustr?tion d'un livre varie de 10 a

.

Si le dessin vous intéresse, c’est
ue vous avez des aptitudes qui ne
gemandent.qu'& s'exercer dans |'une
des professions du dessin. Chez vous,
au pqus bas prix, suivez les cours par
correspondance d'une grande école
spécialisée. Par la suite vous porterez
le titre d'ancien éleve d'une école
réputée. Demandez d'urgence I'album
gratuit de

I'ACADEMIE
DES ARTS MODERNES
Directeur L. K. DERRYX,
Ecole Supérieure de Métiers d'Art,
agréée par 1'Etat,
66, rue de la Pompe, PARIS (16°).

Cours sur place el par correspondance.
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VERITABLE CLE-PINCE AMERICAINE VANADOR
7 OUTILS EN UN

Indispensable & la maison, & I'atelier, & la ferme,
pour tout faire : serre les tubes, les écrous, les
rotules, les cones, etc., fait clé & mollette, clé a
cliquet, clé serre-tube, étau & main, etc. Puissance
de serrage : une tonne au cm®. Serre de 0 & 28 mm.
B. 137. Prix franco de port et d'emballage,

longueur 20 cm, largeur 5,5 em,

poids 1.090 fr.

En commandant, nous adresser la moitié du
montant, soit 545 francs, en un mandat-poste
joint_& la lettre au nom de MANUFACTURE
DOG, 21, rue Saint-Ferdinand, PARIS (|7"?.
C. C. P. PARIS 5.046-48, le solde étant 'ayab.e

contre remboursement & réception de I'envoi.

ACIER
VANADIUM
Livrée avec
bulletin
de garantie.

LOUPES DE CONTROLE ET DE FABRICATION
LOUPE BINOCULAIRE LOUPE DE VERNIER
a lentilles prismatiques spéciales ¢ CALOPTIC ** Bté 8. G. D. G.

i — Grossisse- — ‘S’adapte instan-
ment = 4. :

— Aucun réglage e Séﬁ}s
s e, @ucune  modi~
— Aucun cfharllge- L fication _sur
zii'iti::st e len- pieds a coulisse,
; 5 auges, etc.
— Aucune adapta- 10 ;
e — Permet |'appré-

ciation du 1/100° de mm.

— Lecture sur toute I'étendue du
vernier au de mm.

fiin -1 — Parfaite netteté.

— Observation sans distorsion.

— Champ trés étendu, 160 mm.

— Grande distance dobservation.

— Extréme légdreté (70 grammes).

— La loupe « CALOPTIC » peut étre
conservée des heures et sans
{La.ti ue en position d';i»bservgtio?.

— L'observateur peut utiliser simul-
tanément la loupe et ses lunettes. réglable sur 60 mm.

PRIX : 4273 fr. (Loco Usine). PRIX : 4 450 fr. (Loco Usine).
En vente dans les maisons spécialisées.
CALOPTIC
Division de CALOMATIC

Fabricants d'instruments et de loupes de précisio

n.
25, rue Vaneau, PARIS-7¢. - Invalides 07-10. - Télég. CALOMATIC-PARIS.

— Limite l'erreur de parallaxe.

— Mise au point fixe sans aucun
réglage.

— Cowse transversale de la loupe

POUR DE MEILLEURES PHOTOGRAPHIES...

Nombreux
sont les
amateurs
qui, en ce
mois de
maota oE By
pensent g]éjé
a leur saison
Il dephotogra-
& phie. Quant
a vous qui
ne connais-
sez pas en-
core la jole
de ce passe-

temps, nous
| vous conseil-
fons de lire
ce qui suilt.

nigue mo-
derne a
totalement

« transformé » l'amateur photogra-
phe en mettant & sa disposition des
appareils de plus en plus perfection-
nés. Un coup d'eil, un réglage...
une photo...

L'emploi d'un matériel lourd et
encombrant, tel qu'on le faisait au
début du sitcle, est révolu ; ce maté-
riel, nous le laissons au studio...

Toutefois, il ne faut pas perdre de
yue que les meilleures photographies
ont été obtenues & la suite d'un ca-
drage et de réglages minutieux.

La solution idéale?... c'est, & notre
avis, I'appareil « REFLEX », le 6 X 6

plus précisément.

Son viseur « Grandeur réelle » vous
permettra_de réaliser, outre un ca-
drage parfait, une mise au point trés
rigoureuse. C'est d’elle que dépend la
qualité de votre agrangissemem.

D'un encombrement relativement
réduit, il est facilement transportable.

e nombreux fabricants francais
et étrangers se sont appliqués & munir
ce genre d'appareils des derniers per-
fectionnements, le rendant ainsi d'un
emploi pratique et rapide.

Vous trouverez dans notre cata-
logue une gamme de six appareils
de ce type, gont les prix varient, sui-

vant les modéles, de 16 & 36000 francs.

La tech- .

MATERIEL TOTALEMENT GARANTI TROIS ANS
PHOTO-CLUB — PARIS (VII®).
21 bis, avenue de Ségur — 20, avenue Duquesne.
Tél. : SUF. 51-64. — C. C. P. Paris 3545-56.
CATALOGUE GRATUIT. ENVOI FRANCO SUR DEMANDE
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DEVENEZ RAPIDEMENT

ov AS

DE LA VENTE
Clest & prix d'or qu’industriels et
commergants recommencent a se 'dls-
puter celui ou celle qui a appris &
vendre. Ce sont des millions que réa-
lisent méme en temps de crise les

commercgants et représentants qui se.

sont perfectionnés dans la vente.

Dix ans de pénurie ont haussé les
idées sur la vente. Hier, le plus
médiocre des vendeurs pouvait se
croire un as. Aujourd’hui, tout a
changé et déja sont balayés tous ceux
qui n’ont pas compris que tout métier
s apprend.

SAVEZ-VOUS

que I'Ecole Polytechnique de Vente
a été créée pour fourmir la solution
des problémes de vente que pose
chaque jour la vie des affaires ? En

uelques semaines et par correspon-

ance, elle vous apprendra i vendre
ou vous perfectionnera dans la vente.

Elle a mis au point une méthode
pratique simplifiée qui s'est imposée
par des résultats : les plus hautes
références en attestent en Europe
|'efficacité.

RENSEIGNEZ-VOUS
€ premier cours sera pour vous
une révélation et la certitude de sa
valeur nous permet de vous I'adresser
-gratuitement.
crivez simplement 2 I'E.-P V.,

24, rue Feydeau, Paris, Service. 68,
Joindre 2 timbres pour frais d’envoi.

2 100 FOIS PAR JOUR...

. Vous avez besoin d'utiliser diffé-
rentes couleurs pour vos annota-
tions, plans, comptabilités, dessins,
mIRRl graphiques, colorations, etc. Avec le
’ porte-mine ROYAL 4 COLORS,
h vous avez sous la main un instru-
' ment de travail précis. Il permet
'emploi de mines de couleur noire,
leue, rouge, verte, 'une aprés
‘autre, sans rappel en arritre de
V'ancienne. Une simple pression
suffit pour faire apparaitre la mine
de couleur désirée ; automatique-
ment, la précédente disparait.
ROYAL 4 COLORS,
38l ©  .chromé inoxydable... 980 fr.
Modéle doré inaltérable. 1240 —
Contre remt, + frais
ROYAL-FRANCE, 8. V.
103, rue Lafayette, PARIS (9).

GRANDIR

a tout dge, buste ou jambes
seules jusqu'd [6 cm. avec
méth. scientif. ou appareil
AMERICAIN garanti, succes
certain, notice illus. sans frais,
DISCRETION, contre 2
timbres. L(g]l_ympic, 19, Bd
V.-Hugo, Nice, Ser. 265.

ECOLE SUPERIEURE DE
BIOCHIMIE ET BIOLOGIE
84, rue de Grenelle, PARIS (79),

répare aux carriéres de : Laboratoires
gpécia]isés, Chimistes, Biochimistes,
Biologistes, Ingénieurs.
ours du jour et du soir.
Section d’Enseignement «a domi-
cile ». (Joindre timbres pour notice.)

SCIENCE “ET. VIE :BRATIQUE

NON, JE NE FUME PLUS !

Pour votre santé, pour votre bourse,
cessez de fumer. La méthode COL,
n'utilisant que des procédés psycho-
ogiques, vous permettra de vaincre
cette habitude en peu de temps.

Ecrivez immédiatement 3 M, COL,
30, rue des Bohémes, CLERMONT-
FERRAND. Vous recevrez par retour

documentation et attestations gratuites,

MACHINES ,, AHOR”
UNE_ PRISE DE COURANT
ET CEST FTOUT:

Pour 28 600 fr. vous pouvez avoir
le bloc illustré ci-dessous, avec scie cir-
culaire, dégauchisseuse et toupie avec
moteur [/2 CV, poulies, etc. Les
avantages cumulés des machines com-
binées et séparées. Amortissement dés
les premiers jours, dés les premiers
travaux, grace aux économies réalisées.

Pour 60 fr. (franco 80 fr.l) les
100 pages du livre « LES MACHINES
A BOIS D'’ETABLIS » vous ouvriront
des horizons que vous ne soupgonnez
pas.

15 MODELES EXCEPTIONNELS
® Scie circulaire 3 3 220 fr.

® Dégau 150 mm. a 7 475 fr.

® Dégau 230 mm. a 10 580 fr.

® Toupie 4 6 267 fr.

® Tour & 3 450 fr., etc.

Le dispositif illustré ci-dessous,
permet de transformeér & peu de frais
nos dégauchisseuses 15 et 23 cm. en
raboteuses & avancement & main.

Garantie totale et illimitée.

Plus de 15000 machines en service.

Plus de 1000 attestations enthou-
siastes.

Les machines “ AHOR "' seront en
démonstration aux Foires de Toulouse,

yon, Paris, Rennes, Lille, etc.

Tarif illustré, avec caractéristiques et
performances, franco contre
demande avec 20 francs en timbres.
SEMIS (Machines AHOR),

25 bis, r. Emile-Duclaux, SURESNES

oeine).

L’OUTIL UNIVERSEL
QUE VOUS ATTENDIEZ
La Meuleuse électrique Rotofield

apporte & tous de nouvelles possibi-
lites. A la fois meuleuse, fraiseuse,
perceuse, polisseuse, etc., elle per-
met d'enlever de la matiére quel-
conque & un emplacement quelconque
dans un temps trés réduit et & prix
de revient extrémement bas,
; s

Affiitage d'un forel.
Longueur : 175 mm.
Poids de I'appareil : 520 g.

Vitesse approximative : 20%00 t-mn,
onsommation : 70 watts.
Antiparasité.
Documentation gratuite &
ecteurs de cette revue.

HOUNSFIELD, 8, rue de Lancry,
PARIS (10°). Tél. : Botz. 26-54.

Pour la BELGIQUE : MACBEL

24, place Louis-Morichar, Bruxelles.

ALLEZ AUX COLONIES
EN CHEF!

Que ce soit en
France ou aux colo-
nies, choisissez une
brillante carriére. Cel-
le de COMPTABLE
est parmi les plus en-
vies et les mieux
payées (22 435 000 fr.)

n moins de 5 mois
vous parviendrez 4 ce poste de
confiance grice i la nouvelle méthode
de formation professionnelle accélérée,

ar corresEondance de I'ECOLE

tous

RATIQUE DE COMMERCE.
N’hésitez plus, demandez & I'ECOLE
PRATIQ de COMMERCE a

Lons-le-Saunier (Jura), le nouveau
guide illustré gratuit n® 526

outes les semaines, liste renouve-
Iée des situations vacantes: Paris,
Proy., Colonies, offerte avec chaque

Guide.




JOUETS SCIENTIFIQUES
TRAINS ELECTRIQUES

MODELES REDUITS

Luxueux catalogue illustré 1950,

expédié France et Colonies contre

100 frs, LES MAQUETTES {OP,

" 16 bis, avenue d Assas, Montpellier.

3 Ch. Postaux 25.130.

UN APPAREIL 6x9

} POUR TOUS
Ne débutez pas en photographie
i avec un appareil compliqué — et
! cofiteux — qui exige une notable
expérience.

oisissez un appareil précis, mais
simple et robuste, de prix trés abor-
dable, de manipulation facile, qui
vous permettra d obtenir, dés le début,
des cﬁt_:hés parfaits et de remarquables
agrandissements.

I’ULTRA-FEX 6x9

est le plus simple des appareils précis.

Il peut &tre livré avec un sac simili-
cuir ou un sac cuir « Tout Prét», per-
mettant d’opérer sans sortir l'appareil
de son étui. Ses accessoires comportent
un pare-soleil, un écran coloré et une
lentille-portrait.

L'Ultra-Fex est livré avec bon de
garantie. [| est en vente chez les négo-
ciants photographes.

Demandez notice gratuite n® 34

aux Ets FEX, 12, pl. Gailleton, Lyon,

50.000 A 60.000 FRANCS
PAR MOIS

E Salaire actuel du Chef

o fna’ Comptable. Préparez chez
EPA vous, vite, a peu de frais,

le diplome d'Etat.
Demandez la Erochure gratuite n® 14
* Compiabilité, clé du succés ",

Si vous préférez une situation libérale

lucrative et de premier plan, préparez
e dipléme officiel d'Etat

d'EXPERT-COMPTABLE

— Aucun dipléme exigé.

— Aucune limite d’ige.

Demandez la brochure gratuite n® 444
e Carriére d'Experi-Compiable ™
ECOLE PREPARATOIRE
D’ADMINISTRATION
PARIS, 4, rue des Petits-Champs,
CASABLANCA, 157, r. Blaise-Pascal.

- SCIENCE ET VIE PRATIOUE

COMMENT J’AI CESSE
DEFINITIVEMENT
DE FUMER

Je savais que le tabac ne me valait
rien. J'en constatais les effets néfastes
et j'en appréhendais d'autres cachés.
J'avais égafement fait le calcul gqu'un a

eux paquets de cigarettes quotidiens
représentaient une Sépcnse je 100 fr.,
soit plus d'un million en trente ans,
somme qui, placée dans une assurance
ou 4 la banque, efit automatiquement
plus que doublé. En moins de huit
jours, par un nouveau procédé facile,
d'efficacité garantie, j'ai rompu avec le
tabac. Ma santé est meilleure et j'accu-
mule les économies. J'envoie gratis
I'exposé de mon secret. Ecrire aux
bureaux parisiens de _ Nicosted,

59, bd de Strasbourg, Paris (10¢)

SOURDS
Les ¢ LENTILLES AUDITIVES”’

dernier mot de la Technique prothé-
tique américaine, aideront vos oreilles

comme les verres optiques aident les
yeux. Venez en faire l'essai sous
contréle et demandez la Brochure
gratuite, Bureaux ouverts t. l. jours
ACOUSTICON
78, Champs-Elysées (8°)
Entrée immeuble Lido Escal. gauche.

ler étage. ELY. 99-90 et 70-17.
PLUS D’ETIQUETTES

Quelles que soient vos fabrications,
économisez temps et argent en suppri-
mant vos_ étiquettes & l'aide des

MACHINES DUBUIT, qui impri-

ment sur tous objets en toutes matiéres

Présentation plus moderne, quatre
fois moins chére que les étiquettes,
Nombreuses références dans toutes les
branches de I'industrie.

MACHINES DUBUIT
58, rue de Vitruve, PARIS. Mén. 33-67.
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LE® DOIGT SUR LA PANNE
AVEC LE « CONTROLEC »
; Et la panne prévue
avant ['arrét du
moteur l... Avec ce
détecteur de pannes
ratique, qui réalise
ﬁes 14 coniréles de
'allumage, moteur
L en marche et mo-
k_ B0 teur arrété : Bobine,
vis, condensateur, fils, bougies. Il
contréle la consommation d’essence
de chat}l{e cylindre, etc... Sécurité de
route | Livré av. notice d'emploi illus-
trée & la portée de tous : | 55P0 fr. fco.
u envol c. rembt France g.t Union
caise par avion). Brevets Controlec,

39, r. Arbaléte, Paris. C. C. P. 7482-06.

TOUT LE MATERIEL
TECHNIQUE DE DESSIN

Augmentez votre réndement
avec la nouvelle table 4 dessin

CONFORT-LUXE.

Bati bois renforcé, ébénisterie soi-
gnée. Stabilité garantie par systéme de
blocage nédit « A, D. E. S, » brev.
S. G. D. G, maximum de sécurité.
Commande par pédales centrales ;
3 formats : 90¢ 65, 120 80, 150 100
cm., planche 3 épaisseurs encadrée,
avec ou sans régle paralléle, peut
s'équiper avec appareil & dessiner.

Un compas n'est pas un jouet.

Votre travail dépend de sa précision.
Seule une maison spécialisée vous
assure choix et qualité (3 séries).
Ecole, Dessinateurs, Ingénieurs.
Régles tous modeles,

TRACE-LETTRES « MINERVA »
cartouches Encre de Chine noire
et couleurs.

Catalogue franco sur demande.

H. DUPUIS, :
128, faubourg Saint-Martin,
Paris (X°).
(Métro gare Est). Tél. Nord 25-28.
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SCIENCE ET VIE

La Bhremigue

27, ruedu Cherche-Midi, PARIS
Succurs.: 90, rue Lévis, PARIS (XVII¢

GRENIER

Tel.: LIT. 56-45 - C.C P.: PARIS 1526-49

REFLEXIONS SUR LES TRES PETITS FORMATS EN CINEMA

Vous avez entendu parler - de cette remarquable mise au
la_guerre, avaient réussi a faire

nage allemands qui, pendant

point des services
asser

d’espion-
des messages dans des

textes apparemment Innocents. Un point contenant plusieurs lignes de texte, N'est-ce pas la

une gageure gul tlent.du
elle pas gigantesque. comparée

D’iei  une dizaine d'an-
nées, les progrés dans la
fabrication® des émulsions
photographiques seront tels
que le format 8 mm., le pius
petit actuellement utilisé par
les amateurs, sera déjx un
grand format.

+ Deux éléments sont néces-
saires. pour obtenir la perfec-
tion des trés petites images :

Des objectifs de focale ml-
tra-courte, de haute quallté.

Une émulsion & pouvoir sé-
parateur trés élevé et suffi-
samment rapide.

La fabrication de tels ob-
jectifs en est certes déli-
cate, mals les opticiens de
métier savent que préclsion
des qualités de surfaces est
cent fols supérieure 4 la pré-
cision demandée pour les aun-
tres opérations sur les lentil-
les. Ce n’est donc pas le pro-
bléme du surfacage qul rls-
que de les arréter. Reste le
centrage, le sertissnge, le ré-
glage des bosses i bosses. Les
progrés réalisés en micro-mé-
canigue et dans les instru-
ments de mesure permettent
de dire que ce travall Eourm
prochainement Etre réalisé en
grande série,

Des émulsions d’un pouvoir
séparateur extrémement élevé
existent. Mais il faut encore
falre des progrés: et si les
laboratolres s’attachent a ce
probléeme ils aboutiront cer-
talnement. 11 faut encore
comprimer Pépaissenar de Ia
couche, pour la rendre d’une
épaisseur presque nulle, obte-
nir un grain extra-fin, la
rendre trés sensible, tout cela
est " possible.

Par bonheur, la nature a
fait bien les choses, les aber-
rations résiduelles des objec-
tifs diminuent en fonction de
Ia foeale. Si l'on enregistrait
les images sur une surface
sensible idéale on pourrait
grossir I'image sans limite et
obtenir le plus grand écran
sans rien perdre des qualités
initiales de VImage obtenue
par un objectif d’une foecale
niinuscule.

Le c¢inéma d'amateur a
done devant lui un brillant
avenir_et, en attendant ces
mervellles, admirons sans ré-
serve les péalisations qui sont
d’ores et dAéjd a4 notre dispo-
sition.

Yous choisirez une camera
8 mm. qui donne des pro-
Jeetions parfaites sur 1 m. 20
de base.

Débutez  avee la  « Rei-
nette » Gel suceds sans souci
(13.635 francs, aveec l'objec-
tifr 13t 85). Si vous désirez
«les possibilités totales (qui
dépassent méme celles des
professionnels), cholsissez la
L.D. 8 &4 tourelle, elle fait hon-
neur & la France ; avec trois
objectifs, 65.156 francs,

Et vous DPachéterez

chez
Grenler.

miracle ? et

Pimage 3 x4 mm, du

it ce «point n?

film amateur 8 mm. ne parait-

LA BELLE PIECE

Nous avons le plaisir au-
Jourd'hui de vous parler d'un
objectif encore plus difficile
Q. réaliser que les objectifs a
grande ouverture : concilier &
la fois la grande ouverture et
le grand angle n’était-ce pas
la_aller au-devant @impossi-
bilités

Bravo ! §.0.M. Berthiot, vous
avez réussi un. tour de force
splendide, votre 3,3 de 28 mm.
monture Leica est extraordi-
naire. Yous &tes sur la bonne
vole, I'étranger vous regarde et

commence & admirer !
3,3 28 mm Lelea : Fr. 20.950.

Technique exceptionnelle

Loger dans un petit parallépi-
pede de 55x12x12mm. a la fois
un photométre optique parfait et
fort astucieux et un télémitre indé-
réglable et trés précis (| em sur
1 m.) mesurant: des distances jus-
qu'd 30 cm. (fort intéressant pour
I'usage des lentilles), n'est-ce pas
12 un tour de force: sensationnel ?

Nous avons démonté 1'un des pre-
miers appareils sortis, car nous sa-
vons que la fabrication d'un télé-
métre demande une précision abso-
lue. Sommor a réalisé I3 un tour
de force . Moins de 3.000 fr:

Notre Concours

60000 francs de prix, enga-
gement clos le 10 mars, ré-
servé 4 nos clients abonnés

&« Petit Format » (la re-
vue malson gui vous Intéres-
sera et gui ne cofite rien).

Remarquable
conception francaise

{(Mieux gque I'etranger)
Il manquait au Réflex 6x6

clliz‘rsltlllrw la {msslbiiiw des
objectifs A longue focale.
REX REFLEX, la marque

francaise qui s’impose, vient
de sortir un appareil de hau-
te précision (nous en connajis-
sons les détails de fabrica-
tion), le Rex Reflex automa-
tique, dont les objectifs sont
interchangeables. Le marché
s'ouvre méme & étranger
devant une telle réalisation.

Rex Reflex auto., environ
39.000 francs.

Nous travaillons pour vous

Nos clients ont recu avec
plaisir les différentes brochu-
res et le « Petit Format »
no 13. Noug savons qu’ils at-
tendent avec Impatience les
nouvelles brochures que nous
sommes sur le point de faire
imprimer.

Nous avons déja porté chez
I'imprimeur le manuscrit de

La brochure sur les travaux
photographiques est sous
presse. Celle sur le format
6x6 est fort avancée. Nous
travaillons aussi sur « Petit
Format » No 14 qgue nous
allons técher d'améliorer.

Notre nouveau magasin est
maintenant trés au point.
Nous en sommes fiers et nos

Un. iranc conire jour.
Essai télé 135. Grenier.

clients- s'y plaisent. Nous
n'avons d'ailleurs pas ménagé
nos efforts pour aboutir &
une
notre capitale. Vous devez
venir y faire une visite, méme
sans rien gcheter, simplement
peut-étre vous abonner a no-
tre revue Maison.. Peut-&tre
aussi pour vous documenter
sur la valeur actuelle de vo-
tre appareil, demander une
offre de reprise, examiner et
emporter gratuitement notre
liste de plus de 600 appareils
d'occasion et vous aurez re-
connu ainsi que la publicité
Grenier n'est pas « bluffée ».

J'allais oublier 'de vous par-
ler de notre Concours, réservé
2 nos clients abonnés & « Pe.
tit Format ». Une exposition
trés intéressante aura lieu
avant le cholx des vingt ga-
gnants (ler prix un Foca
2¢ prix, une Camera’ 8 mm,)
en tout 60.000 fr. de prix. Clo-
ture des inscriptions le 20
février droit de participa-
tion, 360 fr. ;" agrandissement
80x 40 fait par vous ou dans
notre labo,

Classement par un jury en-
tiérement indépendant de la
maison.

UN FABRICANT
QUI FAIT BAISSER LES PRIX

G.I.C, sort un projecteur
8 mm. trés lumineux, pour
un prix étonnant : 30,000 fr.
Bravo pour cet effort! G.I.C. a
mis sur le marché la fameuse
camera 15 m. qui a permis
de faire un gain de 40 % sur
le prix normal du-film 8 mm,
Camera G.I.C. B mm. £:2,6 :
.830 f1r.

organisation digne ce-

Un livre fort intéressant

Avez-vous vu le film de Walt
Disney « La Vallée des Castors » ?
Non | Dépéchez-vous d’aller le voir
Dorénavant vous n'irez plus & la
chasse avec un jusil, mais avec une
camera (la L.D. 8 a plus de pos-
sibilités que la comera profession-
nelle, méme la plus perfectionnée),
mais vous devez lire un fameux livre
que nous vous procurerons : u La
nature et ma ciné-camera ». 460 frs

L.D.8 obj.: 1,9: 50.572 francs.

Tellement plus simple

Quelgues gouttes du révéla-
teur :\minolnr dans votre
cuve, volre hain est prét ! Le
reste du flacon, méme débou-
ché, se conserve indéfiniment.
Il gert également pour le pa-
pler. il se dilue trente fois.

Le fixage rapide Liguofix
fixe le papier en deux minutes
et le film en quatre minutes,
Il est liguide et se dilue qua-
tre fois, se conserve Indéfini-
ment, trés économique.

Progreés étonnant

33°Sch. VRAl sans trop de grain.
Les ingénieurs Gevaert onl éié
étonnés eux-mémes de la qualilé
de leurs essais. Celle , émulsion
exceptionnelle eést déja  dans e
commerce ‘en Belgique, elle sera en
France en bobine 639 courant fé-
vrier, el deux, ou lrois mois aprés
en carlouche film ciné. Les ama-
teurs vont doubler leurs possibilités
d'inslantané.

QUELQUES
NOUVEAUTES

— Feuille carton classement
trés agréable pour les clichés
ou épreuves 6x6 qui restent
entlérement visibles,

— Bras reproducteur Cady,
bon marché et pratique.

— La glissiére reproduction

pour Foca.
— La: réduction des néga-
tifs ou positifs 6x 9 sur ban-
de 356 mm,, positifs pour pro-
Jections  (Spéclalité labora-
tolre GRENIER, prix trés inté-
ressants par série).

Un tour de force technique et commercial, I'ap pareil 21X36, Week-End, 4.800 fr. Précis au 1/100".
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LA DECOUPEUSE UMNIVERSELLE
pe TRous LE-C D

(Brevetée dans le monde entier)

découpe des trous de 20 a 150 %
de diométre dans tous les maté-
rigux : TOLE (plate ou ondu-
lée), BOIS, FIBRO-CIMENT,
MATIERE PLASTIQUE

spécialement

. congue pour les
TOUERS SERRURIERS, PLOMBIERS,

CARROSSIERS, AJUSTEURS, ELECTRICIENS,

ET TOUTES LES CORPORATIONS DU BATIMENF. =

d'un emploi extrémement simple et remplace tous les
onciens systémes pour découper des trous, circulaires.

Travail trés rapide et impeccable.
Peut étre ufilisée conime une scie & main ordinaire.
NOTICE ET MODE D'EMPLOI SUR DEMANDE.

C’ast outll Idéal pour I Inltﬂllﬂflnn des résistances dlectriques

Prix : 850 frs

La bécbupeuse‘LACO estvendue par tous les quincailliers

/22122, rue Nicotai
PARIS-12"DID.46-10 .

i

SONORISATION
T.H. P.

téléphone Idéal
en haut-parleur

Mod2ie de 2 &
1000 directions
Intercommunication
totale
Liaison directe
ot séparée
entre chaque poste

SIGNALISATION
TELECOMMUN ICATION
TELECOMMANDE

SONORISATION
MUSIQUE
FONCTIONNELLE

Qi LR,

Téléphone : DIDerot 03-92

2, rue Montempoivre, ot 6, pue Victor-Chevrenll, PARIS-XIl®
Adr. télégraphique : Demander
INTERPHON E-PARIS la notica Mo 381

Contnilés a Cascillographe catﬁadu;ue

Les appareils ROYER sont sirs et vous garantissent
I'exactitude des vitesses d’ouverture de I'obturateur par
contrdle & 'oscillographe cathodique,

il faut faire appel aux ressources les plus modernes de la
technique pour obtenir de pareils résultats, garantis par six
brevets :

@ Boitier absolument indéformable, en métal coulé sous une
pression de 50 kg au centimétre carré.

@ Vitesses d’obturateur précises, grice 2 un mécanisme d’hor-
logerie de haute précision. Indispensable pour ia réussite de |a
photo en couleurs.

® Parallélisme absolu de I'objectif et de la pellicule, par une
mise en batterie 1009, automatique d'une précision inégalée.

@ Systéme de blocage automatique évitant les doubles exposi-
tions involontaires.

@ Viseur optique encastré dans le boitier. Utilisation de n'im-
porte quelle bobine € » 9, 2 formats différents avec le méme appa-

reil, ete., etc.
» LE TELEROY =

Derniére création des appareils ROYER, est
équipé d’un télémétre couplé faisant bloc avec
I’objectif. SIMPLE, PRECIS, INDEREGLABLE.

..ET N'OUBLIEZ PAS QUE TOUS LES APPAREILS ROYER
SONT TRANSFORMABLES EN TELEROY.

le spéclaliste du 6x9 de précision
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Yous aussi, vous pouvez devenir technicien! ' 6 U E R ‘!_ M X

POSEMETRE - LUXMETRE

Un technicien posside
augsi bien la théorie
que la pratique. Il est
foujours bienrétribué
of peut devemir chef
d'entreprise.
Vous pourrer rapi-
demeni oblenir des
sitgations d'avenir en
suivant Tes cours par
correspondance de '

INSTITUT TECHNIQUE SUISSE

simples, faciles 2 assimiler, a la portée de tous.

® Cours de Mécanique Appliquée

avec Dessin Industriel
Préparation au C. A. P.

@ Batiment
@ Electricité
Demandez la documentation compléte et TS 1E
détaillée de la branche qui vous intéresse et E GUERPILLON & c
vous recevrez en méme temps notre Brochure Société Anonyme au Capital de 9.000.000 de Francs
“ Yers le succés ”. 64, Av. Aristide-Briand, MONTROUGE |
(SEINE)

INSTITUT TECHMIQUE SUISSE - ST-LowiS V-3 (Ht-Rhin) L Teldthene  AEESIA G 9.8 e

Vsdte ww.ule ea-_tene
?whm. coufiGeace

N'oubliez pos que la confionce est lo clef de la réussite. Avoir confiance d'cbord
&n ‘soi-méme, en ses possibilités, en son énergie, en sa volonté, Avorr confiance en
ceux ‘qui se sont donné pour mission de vous apprendre ce gue vous désirez savoir, ce
que vous avez besoin de savoir pour réussir. Avowr confionce daons sa chance et dans la
vie. Clest l&, le secret de toutes les réussites

Pour obrenir une situafion lucrative ov améliorer volre emploi octuel, votre intérét est de suivre les
cours par correspondance de TE.E. C.Vous REUSSIREZ gréce & den méthodes d’enseignement
modernos el ratiopnelle: appliquées por d'éminents Professevrs. Demandez I'envoi gratvit de lo
brochure que vour désirez (précisez le numéro).

Broch. 69.520 Ornhographe, Rédaction. Broch. 69.5356 - Langues (Anglais).
Broch, 69521 Calcul, Mdfhématiques. Broch, $9.537 . C.AP.-B.P. Commerce.
_ Broch, 695322 Physique. Broch 69.538 : Corrigres commercioles
Broch. 69524 Eleciricité. Broch. 69.581 : Cours de

Broch, ©9.525 Rudio. revision au Boccalov-
Broch. §9.526 Méranique réat 1" et 2° parties
Broch. 89527 aursmobile. (2 wession).

Broch, 49.530 Dessinindusiriel. Broch. 69.542 Cours de
Broth. $9/533 Srénc-Dactylogrophie. revision Brevet €lémen-
Broch. $9.534 Secrétorian. 2oire et Bravet d'études
Broch. 69.535 Comptabilité. 1" eycle (2' session)

ECOLE NORMALE

D ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE

14 FAUBOURG POISSONNIERE PARIS - 9!
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LA MACHINE A GRAVER * Y. L.G. 5i LES MACHINES || LE “ STENCILOGRAPH

Portative -_7\ Margue déposée
% Le Crayon électrique qui grave le métal " «“ i ils ”
i Y.L.G. Le Crayon qui grave les stencils

Breveté SGDG Sl vous avez un DUPLICATEUR

Pour vos dessins,
vos circulaires,
; vos schémas
—~— votre publlch‘.é

PERMET DE GRAVER SUR :

l

l

|

|

[

Aluminium, cuivre, laiton, '

or, argent acier, verre, |
matiéres plastiques,vanadium, etc.

fomfe = — NOTIEE AL

' ®
LA MACHINE A GRAVER A EMPLOYEZ LE
PANTOGRAPHE Euﬁ?tél,fﬁfd'ff"ffﬂfﬂlf o STENCILOGRAPH
NOTICE B TAITbout 46-64 — NOTICE C

Un bon tuyau...

le fer a souder
BRANDT F10

..de qualité : mon-
tres, carillons, bijoux-
or, orfévrerie offerts
avec TROIS GARAN-
TIES par le grand
specialiste de Besan-
¢on. - 46,000 clients
satisfaits dans37pays.

monté sur un

Chalumeau
Air-Gaz GE 10

permet d’effectuer,

par simple branche-

® ment sur une canalisation de gaz

de ville, tous travaux courants de
brasure et d'étamage.

MODELES : GAZ, ACETYLENE

ET BUTANE — PROPANE

RENSEIGNEMENTS ET VENTE EN GROS

$' N"e des E* BRANDT
52, Champs-Elysées - PARIS-8¢
Téléphone : ELYsées 18-87

Catalogue 52 pages
GRATUIT, sans en-
gagement.

Indiquer le nom de
ce journal SV.P

’ o ET LE
MOTEUR Difsie
e T vous intéressent, demandez-nous notre
=dinstructive notice-programme illustrée en

v Louleurs adressée gracieusement sansengagement
de votre part Joindre 15 francs pour frais de port.

ECOLE CENTRALE DE MECANIQUE

Enseignement par correspondance ., 8, Avenue Léon-Heuzey, Paris-16°
==  Aytres matiéres enseignées ¥ DESSIN TECHNIQUE = MECANIQ
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JEUNES GENS,

Orientez votre avenir vers les carridres
techniques du

BATIMENT «tces TRAVAUX PUBLICS
5

Alors que d'autres branches de I'industrie
sont déja touchées par le chdmage, dans le
batiment et dans les travaux publics, il y a
40 années de travail A plein.
N'hésitez pas puisque, tout en
continuant vos occupations, vous
pouvez, grice a des cours par
correspondance  spécialisés,

devenir - dessinateur, métreur,
conducteur de travaux, L'Ecole
diffuse également des cours
| sur place. Demandez la notice 33 gratuite,

o
Ecole ProfessionnelleB.T.P.

&= 2, bd Decros, LES LILAS (Seine)

MECANICIENS AUTO
POUR ETRE “ FIN PRETS

Connaissez 4 fond tous
les types de véhicules en
circulation (poids lourds
ettourisme), leurs carac-
téristiques, leur enire-
tien, leur dépannage, les
plus récents procédés
de réparation, |'organi-
sation de ['atelier, par
la Méthode E.T.N.-AU-
TO, formule moderne de perfectionnement pro-
fessionnel individuel.

ESSAIS SANS FRAIS - RESULTAT GARANTI

En quelques mois, chez vous, sans déranger
votre activité actuelle, que vous soyez Patron,
Artisan, Salarlé, elle fera de vous un

Spécialiste auto hautement qualifié et ¢ la page »

Vous qui voulez réussir, économiser de I’argent,
en gagner davantage, demandez gratuitement
la brochure technique illustrée 6008 (précisez
pour Professionnel ou pour Débutant) a2 I’E.T.N,
(Ecole spéciale d’Automobile), 20, rue de I'Espé-
rance, Paris-13° ou, en Suisse, Gorges 8, Neu-
chatel. 5° année de succés international. Service
de consultations techniques. Aide profession-
nelle, Organisation de placement.

touts votre vie du renom d'une
Grande Ecole Technique

9 :
un de ces spécialistes si recher-
chés, un technicien compétent,

fes cours de I

12, RUE DE LA LUN
T 5 s

COURSH D™ HiC

DETSF

PARIS

v 5 Yi
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" PHOTO-CINE
MONTMARTRE

PRESENTE EN SON MAGASIN
TOUTES LES NOUVEAUTES
EXPOSEES AU
22¢ SALON
DE LA PHOTO ET DU CINEMA
AYRIL 1951, PARUTION DE NOTRE
CATALOGUE GENERAL
PHOTO-CINE
EDITION 1951
Pour le recevoir, faites-vous inscrire
ENVOI FRANCOQ
53, B¢ ROCHECHOUART
Tél. : TRUdaine 18-94 PARIS-IXe,

Vous pouvez apprendre.

LELECTRICITE

~

sans connditre
les mathémuliques

Tous les phénomenes électri-
ques ainsi que leurs applica-
tions industrielles et ména-
geres, sont  étudiés dans le
Cours Pratique d'Electricité,
sans nécessiter aucune connais-
> sance en mathématiques. Cette
<& étude ne nécessite que quel-
- ques heures de travail par
semaine pouc devenir un technicien de I'électri-
cité. Ce cours s’adresse aux Praticiens de I'élec-
tricité, aux redio-¢lectriciens, aux mécaniciens,
aux vendeurs de maténiel électrique et a tous
ceux qui, sans aucune étude préalable, désirent
connaitre réellement ['électricité.
Demandez la documentation en envoyant ou en
recopiant le bon ci-dessous. -

PRATIOQUE

33,Rue du Ranelach. Pans(167)

X Savoureux crogquis de
notre éléve Mlle P. FAN-
GEAUX. Joli goup de pin-
ceau d'une souplesse el d'un
accent remarquables, mis au
service d'un @il qui sait voir,
comme apprend & voir la
méthode A. B. C.

POSSEDEZ TOUT DES
JOIES ET AVANTAGES

ou DESSIN

C'est une toute nouvelle mamere d'enseigner le
Dessin. Le cours est fait par des grands dessina-~
teurs professionnels. Vous étes guidé pas 4 pas par
les conseils personnels d'éminents artistes parisiens.
Vous apprenez par correspondance, chez vous, sans
avoir a vous déplacer, quand vous en avez envie,
4 des moments jusqu’ici perdus.

Dés la premiére lecon, méme si vous n'avez jamais
tenu un crayon, que]s que solent votre age et vos
occupations, le Dessin deviendra pour vous une
distraction passionnante.

En trés peu de temps, vous saurez comment cro-
quer une silhouette, une caricature, un bout de
paysage et vos tatonnements timides deviendront
des croquis vivants. Quel plaisir vous aurez ‘a sui-
vre chaque jour vos progrés continus dans l'art de
dessiner. Essayez : bientét vous serez vous-méme
étonné et vos amis le seront encore plus.

GRATUIT Demandez I'Album offert gratuitement pour vous
donner tous les détails sur celle éfonnante méthode. Luxueusement
édité, il contient 24 pages avec plus de 150 illustrations. Cest
un ouvrage captivant qui forme & lui seul une véritable lecon de
Dessin. Pour le recevoir par refour du courrier, envayez. ou

recopiez le coupon ci-dessous.
A ety —

ECOLE A.B.C. DE DESSIN (Studio C.26) |
112, Rue Lincoln (Champs-Elysées), PARIS (g') |

I Veuillez m’envoyver gratuitement et sans I

I engagement, votre nouvel Album illustré.
Ci-joint 2 timbres pour frais d'envoi,

I oM e o B o B et [

GABRESSR ik dipsn 2ohe b N g |

I AGE (pour les moins de 16 ans)..__...._...........

I(H existe un cours spécial pour les enfants)

I_Pour lo BELGIQUE : 18, Rue du Méridien, BRUXE[[ESJ
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TRIOMPHEZ

grédce aux savantes méthodes de 'Ecole des Sciences et Arts, qui ont révolutionné 1'ensei-
gnement par correspondance.

L'apparition de techniques nouvelles, la nécessité pour tous, dans toutes les professions,
de posséder une solide culture générale ont provoqué la création hative et souvent empi-
rique d'enseignements nouveaux. Répondant & des besoins certains, ces enseignements
ont donné des résultats souvent appréciables, mais parfois décevants. La premiére, I'Ecole
des Sciences et Arts, forte des prodigieux succés obtenus dans les études traditionnelles,
8, au prix d’'un effort inégalé, congu pour des programmes nouveaux des méthodes ori-
ginales et rationnelles :

LE RESULTAT A ETE MIRACULEUX

Deésormais chacun peut, grice & ces méthodes prestigieuses, &tendre et approfondix
sa culture, s'initier & des techniques nouvelles, en un mot accroitre sa valeur personnelle,
donc ses ressources.

Renseignez-vous sur cette sensationnelle innovation ; demander dés aujourd'hui &
I'Ecole des Sciences et Arts, 16, rue du Général-Malleterre, Paris (XVIe), de vous adresser
gratuitement l'une de ses magnifiques publications :
® La COMPTABILITE, source de brillants débouchés, rendue attrayante et accessible
a tous par la méthode Argos (préparation aux examens d’Etat). Brochure n° 3941,

@ La PUBLICITE, une carridre passionnante et lucrative. Brochure no 3953

® La COUTURE, le TAILLEUR POUR DAMES, la LINGERIE enseignés aux meéres de
famille, aux jeunes filles et aux futures professionnelles (préparation aux examens d'Etat).
Brochure illustrée n°o 3948,

® « DUNAMIS », méthode pratique de culture mentale, vous assure la réussite dans la
vie. Brochure no 3945.

PHONOPOLYGLOTTE, étude rapide des langues vivantes par le disque. Album illustré
ne 3952,

® « Une vie nouvelle par le DESSIN », splendide album illustré no 3942,

® Devenez écrivain (romancier, journaliste, scénariste) : I’ART D’ECRIRE en prose et
en vers. Brochure no 3954,

® Sachez PARLER EN PUBLIC, devenez un orateur ou un conférencier de talent. Album
illustré no 3947.

® Soyez un BRILLANT CAUSEUR : la conversation mondaine, la conversation d'affaires.
Brochure n° 3951, ]

® FORMATION MUSICALE compléte (Solfége, Harmonie, Analyse esthétique, Histoire
de la musique). Brochure n° 3944.

@® Initiez-vous aux GRANDS PROBLEMES PHILOSOPHIQUES. Trouvez une réponse
aux questions qui vous troublent. Brochure n° 3956,

ECOLE DES SCIENCES ET ARTS
16, rue du Général-Malleterre — PARIS (16°)

® L'Anglais, I'Allemand, !'ltalien, 1'Espagnol et, pour les étrangers, le Frangais avec

Geérant ; Luclen LRESTANG, Imp. CrErh, Corbeil (8.-et-0, - 775-2-1951. - Dépot légal : 167 trim, 1951,
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ECOLE DU GENIE CIVIL:

152, Avenue de Wagram, PARIS (179 ‘
FONDEE EN 1917

Enseignement par correspondance

JEUNES GENS |

Les meilleures situations,
ies plus attrayantes...

Vous les trouverez dans les CARRIERES TECHNIQUES sans vous déplacer,
sans quitter vos occupations habituelles.

CHOISISSEZ BIEN VOTRE ECOLE. La meilleure, c'est incontestablement celle
qui, depuis quarante ans passés, a conduit des milliers d'éléves au succes, avec situations
en vue. Des cours clairs que I'expérience a consacrés et permis de tenir & jour, des exercices
; nombreux et bien corrigés, voila les raisons d'un succés qui ne s'est jamais démenti.
CHOISISSEZ VOTRE SECTION, le cours qui vous convient.

Demandez AUJOURD'HUI-MEME notre programme.

SECTIONS DE L'ECOLE

les plus nombreuses, les plus rapides, 1es mieux payées,

SRR SRR SRR AR R AR R AR ARA AR R ARR AR RRNARRLA LR RR RSN RNNAY

Technicien, Sous-Ingénieur.

AVIATION CIVILE Préparation aux

Brevets de Navi-

-es Marthemaliques cours a ous les degrés pour la
Phsique et la Chimie.

MA 3 Les Mathématiques ME Cours de Commis, Métreurs,
THEMRTIQUES sont accessibles a BATI NT et Techniciens.

% toutes les intelligences. a condition d'étre prises | CHIMIE Cours d'Aide-Chimiste, Prépara-
% au point voulu, d'étre progressives et d'obliger les teur, Sous-Ingénieur et 'ngénieu
Z

7 ¢éleves a faire de nombreux exercices. Elles sont a la en Chimie Industrielie

4 base de tous les métiers et de tous les concours. CONSTRUCTIONS AERONAU-
7 SCIENCES PHYSIQUES De méme c i

2 que pour TIQU’ES ours de Monteur, Dessinateu.
Z

A

MECANIQUE ET ELECTRI-

CITE Oe nombreuses situations sont en pers-
pective dans la Mécanique générale, les
Moteurs e Machines thermiques, I'Automobile et
I'Electricité. Les cours de I'Ecole s'adressent aux
éléves des lycées, des écoles professionnelles, ainsi
qu'aux apprentis et techniciens de I'industne

ateurs Aériens. de Mécaniciens d'Aéronet et de
ilote. Préparation aux concours d'Agents Techni-
%ues de [Aéronauhque. d'Ingénieur Militaire des
ravaux de I'Air, d'Agent Technique de Contréleur
et d'inaénieurs de i1a navigation aérienne.

AVIATION MILITAIRE Préparation

cours d'entrée & I'Ecole des Mécaniciens de Roche-

1 | i : St : Y
gt cobis o T & tous s eards: Aprenn, | cous spuse 3 [fcole s Micaniiens de docne
s Militaire de I'Armée de I'Air Recrutement d'Eléves
C. A. P. ET BREVETS PROFES- Pilotes. E MARC DE °
Préparanon aux C. A, P et aux | MARIN RCHAN réparafior
SIONNELS d'Ajustage, de Modelage, a l'examer

d'entrée dans les Ecoles Nationales de la Marine
Marchande (Pont, Machines e! T.S,F.), Piéparatior
directe au Brevet d'Eléve mécanicien et d'Otficie
Mécanicien de 2° et 3° classe

MARINE MILITAIRE Concours d'en-

3¢ Chavar onrerwe de Ferblanterie o d'Electri-

~ité, Dessin.

Cours ge Dessin Industrie: en Méca-
DESSIN nique. Electricité Batiment

Cours de Dépan- dans les
RADIOTECHNIQUE Bur Mom%ur Ecole: ae Maistrance et d'Eléves ngénieurs
Dess nateu Technicien, Sous-mgémeur el Ingé. | Mecaniciens
nieur, Préparation aux Brevets d'opérateurs des | COIVIIMIERCE Cours de Sécrétaire

P. T. T. de la Marine Marchande et dr
Commerriale

"Avlation Comp'able Chef-comptable,

Préparation au C. A. P, d'Aide-comptable.

CONSTRUCTIONS AERONAUTIQUES

La reprise _des Constructions Aéronautiques ouvre de nouvelles situations aux Techniciens.
Nos cours de Constructions d'avions sont adaptés aux niveaux ouvriers contremaitres. techniciens
dessinateurs. sous-ingénieurs, etc. : en moteurs et callules.

Demandez notre programme 3 B contre 15 francs.

INSCRIPTION A TOUTE EPOQUE DE L'ANNEE
ou programme dade chaque section contre 15 trancs en timbres ou mandal
Francaise et V'Etranger. (Bien Indiguer la section désirée.)

AOVRRARRRU RO, TR S VARRARNAN AN AR AN

Envol pour 1'Union

BRI AL LELAREARLLELLERRELARAR ARG AR RARRARERES R AR R AN ARNANRN

b
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English prescription
® TONIQUE
® RICHE EN COLORIS
® EXTRA FLUIDE

présentée dans le nouveau flacon

BOWI:FILL

STABLE EN TOUTES POSITIONS

b, ;
Hrpeetilthnen

37. RUE DEGUINGAND
LEVALLOQIS-PERRET

(SEINE)



