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La Science et la Vie n’accepte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.

LA SCIENCE ET LA VIE

ECOLE DU GENIE CIVIL

PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT

152, avenue de Wagram, 152 —

Paris-17°

J. GALOPIN, #, €3 I, Ingénieur~-Directeur — 25° Année

Cours sur place: Théorie (Rentrée le 5 octobre et le 5 novembre)

Enseignement par correspondance (Admision &

toute époque

COURS PAR CORRESPONDANCE EN LANGUE RUSSE

Section Industrielle

Diplémes d’Apprentis, Ouvriers,
Contremaitres, Dessinateurs, Con~
ducteurs, Sous-Ingénieurs, Ingénieurs.

ELECTRICITE

Electricité générale, construction, production,
nstallation, hydro - électricité, métropolitain,
chemins de fer, tramways, entretien d’usines.

el

P.T.T.-Marine de guerre - Marine marchande -
8¢ Génie - Aviation - Industrie - Amateurs.

MECANIQUE

Atelier, machines a vapeur, moteurs & pétrole,

a gaz, Diesel, automobile, aviation, machines

frigorifiques, entretien d'usines, machines ma-
rines, locomotives. Filature et Tissage.

BATIMENT

Construction métallique, en béton armé, en
bois, en magonnerie - Architecture - Chauffage
central - Métré.

TRAVAUX PUBLICS
Entreprises privées - Grandes sociétés - Géo-
désie, topographie, levers divers, métré.

COMMERCE

Employés, comptables, sténos-dactylos, experts
comptables, ingénieurs et directeurs commer-
ciaux - Banque - Bourse.

AGRICULTURE

Chefs de culture, mécaniciens agricoles, direc-
teurs de domaine, ingénieurs dagriculture.

METALLURGIE ~ MINES

Installation, production, conduite.

CHIMIE

Toutes les spécialités de la chimie.

Section Administrative
PONTS ET CHAUSSEES

Eléves ingénieurs de travaux publics de I'Etat,
adjoints techniques, divers emplois de la Ville
e Paris, agents voyers, génie rural, mines.

MARINE DE GUERRE

ous-officiers mécaniciens et de pont, éléves

officiers mécaniciens et de pont, ingénieurs

mécaniciens, apprentis mécaniciens, 1.5.F., etc.
Ecole du génie maritime.

MARINE MARCHANDE
Officiers mécaniciens, capitaines, éléves offi-
ciers, commissaires, officiers radios -~ Admission
sur le navire-école J.-Cartier - Ingénieurs mé-
caniciens de réserve - Constructions navales.

CHEMINS DE FER

Piqueurs, dessinateurs, mécaniciens, chefs de
dépét, de district, électriciens, ingénieurs, etc.

AVIATICN

Militaire : Admission comme mécanicien, exa-

men de bourse de pilotage, éléves officiers.

Civile : Emplois de mécanicien-pilote, chef de

station, agent technique, ingénieur adjoint et

éleve ingénieur. - Navigateur aérien. - Radiotélé-
graphiste civil ou militaire,

ADMINISTRATIONS DIVERSES

Manufactures (mécaniciens, vérificateurs), minis-
tere des finances (douanes, poids et mesures,
contributions, trésoreries, banques, etc.).-P.T.T.

ARMEE
Admission au 8¢ génie, au 5¢ génie dans I'aviation,
etc.Cours d'éléves officierset d'E.O.R. - Tous les
emplois militaires des réformés et retraités. Agents
cvils militaires (emplois nouvellement créés).

UNIVERSITE

Brevets, baccalauréats, licences, grandes écoles.

COLONIES

Emplois administratifs des colonies et emplois
commerciaux et industriels dans le Génie colonial,

PROGRAMME N° 807 GRATIS. - ANNUAIRE DES ANCIENS ELEVES : 10 FR.
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DU GAZ

comme a Paris !!!
AVEC

LE GENERATEUR

“GAZALAIR™

Brevet¢ S.G.D.G.

qui fabrique automatiquement et sans surveillance
du véritable gaz

produit 4 froid et instantanément par évaporation
d’essence.

Rien de commun avec les appareils sous pression
La plus grande simplicité - La plus grande sécurité

Immediatement, vous aurez de l'eau bouillante
AVEC

LA BOUILLOIRE A CAPACITE FIXE [f..

“LA SORCIERE”

Brevetée S.G.D.G.
fonctionnant sans installation, sans pression
d’eau, sans briileur spécial.

Economie de gaz garantie de 50 0/0

Voir description de ces deux appareils dans le présent numéro

ENVOI FRANCO des NOTICES et PRIX COURANTS 4 toute demande se référant
de La Science et la Vie.

Etablissements Lucien BREGEAUT

CONSTRUCTEUR BREVETE, 55, rue de Turbigo, PARIS-3¢
SUCCURSALE a NICE, 1, rue Chauvain (prés du Casino Municipal)

A la FOIRE DE PARIS — Stands 6.572-74-76-78 — rue du Chauffage
TERRASSE F — QUARTIER 65
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PORTATIF “ GRAMO”

VOUS DEVEZ ACHETER VOTRE APPAREIL DE

PHOTO
RADIO

PHONO

PAYABLE en 12 MENSUALITES et AU COMPTANT au PHOTO-HALL

Tous appareils garantis en stock. Vente de disques avec facilités de paiement

Catavocues PHOTO-RADIO-PHONO FRANCO SUR DEMANDE

ICARETTE “ZEISS”

MALLETTE “MARSA”

Gramophone portatif facile
a transporter en voyage et
donnant une fidele repro-
duction de toutes les notes
de la gamme. Le moteur
passe tous les disques de
30 centimetres. L.e couver-
cle contient 6 disques de
25 centimeétres.

Prix du Portatif n° 101 :

1.000 frs

ou 12 mensualités de 89 frs

RADIO -
PHONO -

Appareil photographique
pliant, entiérement métal-
lique, utilisant les bobines
de pellicules 6 15, x 11 ou
les plaques 6 x 9. Il est
muni d’un objectif
TESSAR ZEISS IENA F:
4,5 monté sur obturateur
COMPUR.

Prix de I'Icarette 614 % 11:

1.38b5 frs

ou 12 mensualités de 123 frs

PHOTO-HALL

CATALOGUE GRATUIT

Appareil de T. S. F. 6 lam-
pes, changeur de fréquence
permettant de recevoir sans
installation les concerts eu-
ropéens, Tous les accessoi-
res de premiére marque
(accu DININ, lampes PHI-
LIPS, pile WONDER) sont
contenus dans une élégante
mallette gainée.

Prix de la mallette Marsa :

1.740 fis

ou 12 mensualités de 154 frs

5, rue Scribe

PARIS-OPERA
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TOUS SPORTS & JEUX - CAMPING

SIEGE pliant pour le camping (mo-
dele breveté s. ¢. p. G.), pouvant sup-

porter sans rupture plus de 250 kilos. NIER i i
Construit en bois verni |¢¥ choix. Mon- PA IO s IdES
e ellademor;!ags t_rtes S"ér:p]‘l?is; Encom- ment doublé moleskine toutes teintes,
5 L ut apr.dp ge. 100 contenant 2 boites a vivres émail,
TABLE FERMEE P ant sansf do:‘:su:ré P;l Sﬁcl/ k‘ga 3 1 flacon clissé, 1 beurrier faience,
) ; élmelnsmns ermé : 5 KTX6 7. 5. »  lasses décorées, verres clissés, saliére,
La CAMPIGNETTE, & 4 pieds, pour  Chaise avec dossier, Poids 1 kg 500; di-  poivritre, tire-bouchon, assiettes et
4 personnes (dimensions : 65 % > 67 %5 :  mensions fermée: 76 X 10X 65%,. 49. »  sous-tasses décorées, couteaux, cuil-

L . & . .

hauteur, 67 %), croisillons hétre, dessus @ o q (poe gvoiree modéles en  lers, petites cuillers et fourchettes

Vannerie
fine, forme basse. Intérieur entiére-

roulant en bois verni .......... 175, » apanin; depuie 12.90 argentées.

La méme, a4 6 pieds, pour 6 person- 2 COLIVETER: ;1o s ndies o oia ohtals 420, »
nes (dimensions : 1 @ 20 X 67 7). : s B e e S 595. »

Prlx e e e 300. » Autres modéles,

Housse toile cachou, pour dito.  50. » depuis 115. » jusqu'a 1,445, »

RECHAUD de camping tout en

cuivre nickelé, se composant d'une

CHARIOT a 2 lames pour canoés PROPULSEUR B““M‘]_l“ casserole a anses plianites avec cou-
démontables, nouveau, modéle pouvant amovible isolantes  vercle, d une grille ajourée formant
porter jusqu'a 70 kilos,”avec bandages ¢ Johnson ) Baby. « THERMOS » support, d'une lampe a alcool, le bol
pleins ordinaires.... .. ...... 120. » 1% c.v., 11 kiles, Cont comportant deux trous d'aération de
Lo madme, avec fanterod talots. Ban spécial p’ canoés. | 40 enar‘:ce sécurité.bo.lilchon fileté. Pour le trans-
Aiees il a{vé’ules ‘150 p 3.750 l’ litre l 2litre  port, la grille et la Ian:spe. sont 10.313§

R R i e # Grand choix en 25. » 30 » dans la casserole, réduisant ainsi
Chariot a 3 lames, jantes & talons, magasin: Lutetia, l'encombrement. Hauteur 75 7%, dia-
bandages a alvéoles Ducasble... 210. »  Motogodille, Elto, _Uf_’}f_. mitee J107% o e 45, »

ete. 44, »

STABILITE
LEGERETE

CONFORT
SOLIDITE

;r,'.ﬂ.hi l £ h.l\:u—i =

CANOE genre INDIEN « SAFETY MEB » pour le sport, la promenade, établi d’aprés des modéles de canoés indiens
et construit en acajou de tout 1°f choix. Livré avec 2 siéges fixes cannés, sans accessoires. 4240, 1.925, »; 4270, 2.000. »
En magasin, grand choix d’autres modéles

MESTRE & BLATGE .5 hand i ™

Tout ce qui concerne I’Automobile, la Vélocipédie, 1’Outillage, les Sports et la T.S.F.

Catalogue S.V. : SPorTs ET JEUX, 496 pages, 8.000 gravures, 25.000 articles ; franco : 5 francs
Canlogue Accsssomss Auros S V ! 132 pages |2 000 gravures 60 000 arncieS. franco 10 francs
A.GENICF.S Mnraellla, |3I‘3 cours Lleuzaud et 63 rue d hahe : Bm‘deaux, |4. quai Loum XVHI Lyon. 82 .avenue de ‘;axc.
Nice, rues Paul Dérouléde et de Russie ; Nantes, |, r.du Chapeau-Rouge ; Alger, 30, boulevard Carnot ;
Lille, 18, rue de Valmy ; Dijon, |1, boulevard Sévigné et 20, rue Variotte; Nancy, 24-26, avenue du )\X"—Corm. s,
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Au coin du pont d'Iéna,
4200 métres de la Tour,
J'ai entendu, pendant le
concert de la Tour,
I'émission de Daventry
sans aucune interfé-
rence ni sifflement.

Constat du 5 janvier 1929;

sy Sy
Uit 5%
hlmmum‘

L' Europe
en haut- parleur,
sans cadre
ni antenne

Complet :
2.000 francs

LES POSTES px I.S.F.

©.RUE DARBOQY.PARIS




La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisation scientifique et industrielle.
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire chez vous, sans déplacement, & peu de frais, en utilisant vos heures
de loisirs, et avec autant de profit que si vous suiviez les cours d'un établissement d'ensei~
griement oral, des études complétes conformes aux programmes officiels de

PENSEIGNEMENT PRIMAIRE
et e PENSEIGNEMENT SECONDAIRE.

Les programmes de 'Ecole Universelle par correspondance de Paris,
la plus importante du monde, embrassent les classes complétes de ces deux ordres d'en-
seignement.

Si vous avez déja fait des études primaires ou secondaires, vous pouvez en obtenir la consé-
cration officielle en vous préparant chez vous a subir a bref délai, avec toutes les chances de
succes, les examens des

BREVETS et BACCALAUREATS.

Vous pouvez vous préparer, dans les mémes conditions, aux concours d'admission aux

GRANDES ECOLES

et a tous les concours d’acceés aux

CARRIERES ADMINISTRATIVES,

L'efficacité des cours par correspondance de

IE cole Universelle

PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT
est garantie par des MILLIERS DE SUCCES aux divers examens et concours publics,

L'Ecole Universelle vous adressera gratuitement et par retour du courrier celles de
ses brochures qui vous intéressent. Vous y trouverez des renseignements complets sur toutes les
études et carriéres:

Brochure n° 2501 : Classes primaires complétes (Certificat d'études, Brevets,
C.A.P., Professorats, Inspection primaire) ;

Brochure n°® 2511 : Classes secondaires complétes, Baccalauréats, Li-
cences (Lettres, Sciences, Droit) ;

Brochure n°® 2520 : Toutes les Grandes Ecoles spéciales (Agriculture, Indus-
trie, Travaux publics, Mines, Commerce, Armeée et
Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies) ;

Brochure n° 2526 : Toutes les Carriéres administratives (France, Colonies);

Brochure n° 2544 : Langues vivantes (anglais, espagnol, italien, allemand,
portugais, arabe, esperanto) ;

Brochure n° 2549 : Orthographe, Rédaction, Rédaction de lettres, Versifi-
cation, Calcul, Calcul extra-rapide, Dessin, Ecriture ;

Brochure n° 2557 ;: Carriéres de la Marine marchande ;

Brochure n° 2566 : Solfége, Piano, Violon, Flite, Saxophone, Accordéon,
Harmonie, Transposition, Composition, Orchestra-
tion, Professorats ;

Brochure n° 2571: Arts du Dessin (Dessin d'illustration, Caricature, Compo-
sition décorative, Aquarelle, Travaux d’agrément, Figurines
de modes, Peinture, Pastel, Fusain, Gravure, Décoration
publicitaire, Métiers d'art et professorats) ;

Brochure n°® 2581 : Les Métiers de la Coupe et de la Couture (petite main,
seconde main, premiére main, vendeuse, vendeuse-retou-
cheuse, représentante, modéliste, coupeur, coupeuse);

Brochure n® 2585 : Journalisme (Rédaction, Fabrication, Administration) ;
Secrétariats.

Ecrivez aujourd’hui méme a I'Ecole Universelle, Si vous souhaitez, en outre, des conseils spéciaux a votre cas,
ilsvous seront fournis trés complets, a titre absolument gracieux et sans aucun engagement de votre part,

uECOLE UNIVERSELLE, 59, boulevard Exelmans, PARIS-16'm

T T T R T R manimne

T e e T AT AR T TR T
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La Carriere de Commissaire=Contréleur
des Assurances privées"

Les Sociétés d’assurances contre les aceidents du travail, les Sociétés d’assurances sur la vie, les Entre-
prises de capitalisation, les Sociétés d’épargne, les Sociétés d’assurance « natalité et nuptialité », les Entreprises
de. réassurance, sont soumises au controle et a la surveillance de 1’Etat.

Le service du Contrdle des Assurances privées est rattaché au Ministére du Travail.

A sa téte est placé un Directeur, ayant sous ses ordres, d’'une part, des fonctionnaires constituant le
Contrdle Central et, d’autre part, des Commissaires-Controleurs, chargés du controle au siége des Sociétés
surveillées.

Attributions. — Role des Commissaires-Contréleurs

Les Commissaires-Controleurs vérifient la caisse, les valeurs en portefeuille, les écritures comptables, les
situations financiéres annuelles (profits et pertes de 'exercice et bilan). Ils examinent les contrats d’assurance
délivreés, le calcul des primes et des réserves mathématiques, la réguliére application des lois, décrets et des
statuts qui régissent les Sociétés, et sont appelés a faire des enquétes en conformité des ordres qu’ils recoivent.

Ils rendent compte, par des rapports, de leurs vérifications et des résultats de leurs enquétes, mais ils
n'assument aucune responsabilité quant a la gestion des Sociétés, le Ministre seul pouvant prescrire les redres-
sements nécessaires. Ils sont assermentés et appelés quelquefois, plutot rarement, a verbaliser.

Ils ne sont pas tenus a des heures réguliéres de bureau au Ministére, ils doivent seulement prendre contact
périodiquement avec le Contrdle Central. Ils font leurs vérifications, sauf le cas d'urgence, a4 leur heure et
jouissent, a cet égard, de la plus grande indépendance.

Ils sont accrédités pour une période déterminée auprés d'un certain nombre de Sociétés et, pendant toute
la durée de leur accréditation, ils peuvent se présenter au siége social pour y eflectuer leurs vérifications et leur
controle, aprés avoir présenté, lors de la premiére visite, leur lettre d'accréditation.

Intérét présenté par la carriére de Commissaire-Contrdleur

Le plus grand nombre des Sociétés d’assurances contrélées ont leur siége i Paris. Les Commissaires-
Controleurs résident done a4 Paris ou dans sa banlieue (Seine et Seine-et-Oise, ce qui rend le logement facile) et
ne sont pas soumis, au cours de leur carriére, a ces changements de résidence si onéreux pour les fonctionnaires
surtout a 1'époque actuelle.

Ils ne sont en rapport qu’avec les employés supérieurs des Sociétés, et 'accomplissement de leur mission
les met progressivement au courant de la technique et de la pratique des affaires, ce qui peut leur permettre,
dans I'avenir, d’envisager la possibilité d’accéder a des situations importantes.

Les Sociétés qui ont leur siége en province sont contrdlées, une ou deux fois par an, par des Commissaires-
Contraleurs qui y sont envoyés en mission. Ces Sociétés sont réparties entre les divers Contrdleurs en service,
de sorte que cet envoi en mission ne comporte pas une absence prolongée. Dans la pratique, elle peut varier d'une
semaine 4 un mois au plus. Ces missions, qui sont effectuées, en général, a la belle saison, constituent plutét une
diversion au Contrale parisien qu'une obligation pénible. Pour ces déplacements, les Contréleurs ont droit au
remboursement des frais de transports en 1r¢ classe et 4 une indemnité journaliére, fixée actuellement i
42 francs, mais qui sera sans doute relevée prochainement.

s

Congeés

Les Commissaires-Contréleurs jouissent, tous les ans, d’un congé pay¢ d’un mois.

Retraite

Ils bénéficient des avantages des pensions civiles (loi du 14 avril 1924), au méme titre que les fonctionnaires
de I'Etat. Le droit 4 pension est acquis a4 60 ans d’age, aprés 30 ans de service.

En résumé, la situation du Commissaire-Contréleur est caractérisée par une grande indépendance, un trai-
tement élevé dés le début de la carriére, susceptible d'une augmentation rapide (2), et par I'acquisition de
connaissances techniques et financiéres trés appréciées dans le monde des affaires.

Traitements. — Indemnités 2, — Conditions d’admission et Programme

Age exigé. — Avoir plus de 25 ans et moins de 35 ans le jour du concours.

Pour les candidats, la limite d’Age est prolongée d'une durée égale aux services militaire ou civil anté-
rieurs et sans toutefois pouvoir dépasser 40 ans.

Dipldmes. — Aucun dipléme n'est demandé.

Autres conditions. a) Etre Francais ;

b) Pour les candidats du sexe maseulin, avoir satisfait & la loi militaire ;

¢) Subir un examen médical devant un médecin assermenté pour établir 'aptitude physique du candidat
ou de la candidate.

Matiéres demandées (®)

(1) La plus belle carriére, ouverte aux hommes et aux femmes, qui existe en France. (Début : une trentaine de mille francs'.
Pas de dipldme exigé, mais aptitudes mathématiques indispanzables, ¥erire, d’ailleurs, a I'Beole Spéciale d’Administration,
4 rue Férou, Paris (6¢),

(2) La carridre vaut au début une trentaine de mille francs et une fin d’une cinguantaine de mille, non compris les suppla.
ments divers que les Commissaires-Controleurs sont suzceptibles de faire A titre privé, en dehors de leurs heures de travail,

(3) Tierire & I'Beole Spéciale d'Administration, 4, rue Férou. Paris (6°),
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ADRESSOPRESSE

16, rue de la Station, 16 — COURBEVOIE (Seine)

Téléphone : DEFENSE 09-01

FOURNISSEUR de 'ETAT
des P.T.T.
du “ Journal Officiel "’
du “Temps’’

PCLLL

Voir du Crédit National
la de;cr;;é‘;ifnn de la Régie du Gaz de Bordeaux
page

de Michelin
de Cadum
de I’Urbaine et la Seine
de Grains deVals, etc.
CATALOGUE GENERAL S 1 GRATUIT

AGENTS GENERAUX
demandés pour la France et I'Etranger

PUB.JOSSE « GIORG!
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Wadlo eddion

LE MOTEUR FAIT LE RESTE

5_10_12_1 2 0 copies a la fois

4 la vitesse maximum de votre dactylographe, avec une
frappe et une lisibilité uniformes pour chaque lettre,
depuis 'original jusqu’a la derniére copie; aucune fatigue
pour l'opératrice, 4 laquelle la machine ne demande qu'une
légére pression sur les touches: la frappe, l'interlignage, les
majuscules et le retour du chariot étant commandés élec-
triquement. Telle est la MERCEDES ELECTRIQUE.

.....................................................................................................................

DEMANDEZ UNE DEMONSTRATION GRATUITE A DOMICILE, AUX

Etablissements LAFFAY, MOREAU & C*

(Département " MACHINES A EcRIRE "), 164, rue Montmartre, PARIS (Tél.: Louvre 43-52)
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Tout'le monde
Ty a/u[uren rl% en frew

ole empf
VINGT C‘ARRIERE.S‘ FRLUC,

A technique du dessin n'est plus une
science abstraite nécessitant des dons
particuliers ou un apprentissage

interminable. La méthode A. B. C. permet
a tous ceux qui la suivent de devenir
rapidement et avec une facilité inouie de
trées bons dessinateurs.
? La réputation mondiale de I'Ecole
A. B. C. vous est certainement familiére,
mais ce que vous ne connaissez pas, c est
'originalité de son enseignement. Avez-
vous déja travaillé le dessin? Hésitez-vous
4 vous speécialiser dans un genre parti-
culier ou désirez-vous apprendre a faire
de bons croquis? Incontestablement, vous
pouvez obtenir ces résultats en sulvant
la méthode enseignée par I'Ecole A. B. C.
Rien ici de mystérieux. La méthode

Etude au crayon, rehaussée de lavis, exécutée par notre éléve,
M

e G, R., a sa sepliéme lecon.

ujourd hai

(’Iﬂl\ »

TUEUSES S'OUVRENT A QUI SAIT DESSINER

appliquée par 1'Ecole
A. B. C. utilise tout
simplement |'habileté
graphique que vous

avez acquise en appre- el D
nant & écrire et vous LA
;

permet ainsi d’exé- ‘{Li I ”}
cuter, dés votre pre- ~- ["“ 4
rmere lecon, des cro- 3

quis fort expressifs, U. \\
d'aprés nature. Vous )\

serez étonné de la ra- \_"_E_/J /

piditédes résultats que
vous assurera cette
maniére d apprendre
et de travailler le dessin. Toutes les diffi-
cultés du début sont éliminées. Méme si
vous n'avez jamais tenu un crayon, quels
que solent votre 4ge, votre lieu de
résidence, vous pouvez, dés maintenant,
suivre les cours, par correspondance, de
I'Ecole A. B. C.

En dehors des lecons traitant du dessin
en général, vous pouvez vous spécialiser
dans le genre de dessin qui vous intéresse
plus particuliérement : croquis, paysage,
caricature, illustration de livres et jour-
naux, dessins d’annonces, affiches, déco-
ration, mode, etc...

ALBUM OFFERT GRATUITEMENT

Un album, luxueusement édité, entie~
rement illustré par nos éléves, contenant
tous les renseignements désirables sur
le fonctionnement et le programme du
cours ainsi que les conditions d’inscrip-~
tion, est envoyé gratuitement et franco
a toute personne qui nous en fait la
demande.

N’hésitez pas a réclamer cet album,
qui vous sera envoyé aussitot.

Ecole A.B.C. de Dessin (Studio A5)
12, rue Lincoln (Champs-Elysées), PARIS

Croguis a la plume de
notre éléve M.F. M., & son
huitieme mois d'études.
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que découper dans le zinc tous les objets qui, en-
trant dans la construction et |'aménagement de
I'habitation moderne, nécessitent a la fois:

1° Une adaptation parfaite, par les cou-
leurs et les formes, & toutes les exigences de
I'art moderne ;

2° Une trés longue durée et une résis~
tance exceptionnelle aux attaques de
I'humidité, de I'eau et des buées;

3° Un prix particuliérement mo~
digque,

Les récentes applications du Zinc dans
ce sens soni insoupgonnées du public ;
elles vont de la statue et des vases de
siyle aux revétements émaillés des
murs, des malériaux courants ou
décoratifs de la foilure & ceux du
bassin du jardin, du plafonnier
et du luminaire au cache-radia-

teur ajouré, ekc, efc...

Ces réalisations magistrales
de modéles absolument iné-
dits en couleurs et en style

onl fait du

C

de la
(OMIAGNIE LOYALE ASTULTENNE DEf MINES

Téléphone :
: ® @ P
d -3
Lo ds Gre Jo pregimiene maldrtau complel  cuisis
. -k INTER:33

Dépositaire de LA DECORATION METALLIQUE

Wb.w?ul:.
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Vous pouvez monter vous-méme
un récepteur

“SUPERHETERODYNE”

a5, 6 ou 7 LAMPES

avec nos bleus de montage et nos
piéces détachées, dont tous les
amateurs apprécient le rendement.

Franco sur demande schéma de
principe et de montage et devis.

Etablissements BARDON

61, Boulevard Jean-Jaurés, CLICHY
Téléphone : Marcadet 63-10, 63-11
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COrONA

portative en écrin-valise
Clavier a quatre rangs de touches
(2 signes par touche)

rend tous les services
9 . - r .
d’une grosse machine a écrire

EMAILLEE COULEUR AU CHOIX

PRIX MODIQUE - GRANDES FACILITES DE PAIEMENT

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

20 ans de références
Catalogue franco sur demande

e Gutenberg 15-15

59, rue de Richelieu, 59 - PARIS-2° giter =& ro2
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Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Sc
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tre parquet sera toumurs
rlllant comme une glace

grace ala

CIBEUSE ELEGTHIOUE

IRUM-LUTRA

: .Chacun sait que pour faire briller un par-
quet, il faut le frotter dans le sens du bois,

. Chacun sait également que pIus on appuie

~ surla brosse, plus le résultat est vite obtenu
- et meilleur il est.

.Enﬁn chacun sait encore qu'une bonne
- cireuse ne doit pas étre trop encombrante
pour pouvoir passer facilement entre les__

. meubles. .

Ce sont ces simples préceptes du bon sens

qui nous ont guidés dans la conception de

_ lacireuse BIRUM. Elle est robuste, lourde,
peu encombrante, et elle travallle dans lee
i -sens du bois, o

la paille de fer

le chiffon de laine
e €t I3 fatigue

La cirense électrique
. BIRUM-LUTRA supprime

Exn vente dans les Grands megasing et chez tous les Sleckiiciens,
' Nolice ef démonstration sur demande adressin &

LUTRA

19, Rue de Londres » PARIS (9=}
Agenis demandés pour tous pays..

L'ASPIRATEUR de POL’SSIF:RES_

IRUM
est anssi un auxilinire mdnpensable
pour l'entretien de la maison.
La grandesurface de sa toile filtrante
rend possibleune aspiration trés éner-
gique, Seul, il posséde une ventouse
articulée passant sous les meubles de
5 em. de haut. Il permet de nettoyer
rapidement et dans les meilleures
conditions d'hygiene : tapis, rideanx,
tentures, matelas, vétements, meubles
Lap:tomus. blbhotheques. etey ete..
¢ spleiale sur demande.
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Le passé répond de l’avenir

250.000 INOXTYLS vendus en cing mois

INOXTYL

Le stylo a remplissage

automatique, a4 plume

en acier inoxydable,
pointe durcie.

12 fr. 50

POURQUOI

dépenser des sommes
folles pour un porte-
plume réservoir, qui
se perd ou se dété-
riore avec une trés
grande facilité ?

FRANCO
FRANCE ET COLONIES
contre
virement chéque postal ou
mandat-poste.

———

ETRANGER

15 fr.

I1 peut arriver un accident a

votre INOXTYL, vous pouvez

le perdre; il vous en cofitera
12 fr. 50.

S’il arrive un accident a la
plume, cofit: 1 fr. 50.

L’INOXTYL, COMME LE PROGRES,
A L’AVENIR POUR LUI!

SERTIC

12, rue Armand-Moisant - PARIS=-XV¢®
Chégue postal : PARIS 737.30




VOU~/ h‘avez rien enhtendu

/i VOUs/ havez hasentendu
le nouveau "haut- nqueur"

e

llllllll
f’IrJlff?I

827 Systeme brevele” moving ool

S.G. BROWN L™ LONDON

NOTICE spéciale pour I'adaptation a la T.S.F. et CATALOGUE général envoyés & toute personne se
mmmmmmmm dant de La Science et la Vie.

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

S- Eo Ro BROWN, 12, rue LiIlCOlll, 12 _PARIS (VIIIQ)
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LA PEINTURE PNEUMATIQUE
A LA PORTEE DE TOUS

ex, rar.

rotative a vis

aSDIrantB et fﬂlllallte ES étonnants résultats obtenus par ‘les
; procedés de reinture a l'air comprimé
ou «au pistolet», pour la peinture d'au-

G RU U P Es ELECT RO tomobiles, meubles et tous objets manufac-

turés, ainsi que des habitations, ouvrages d'art,

ET MDTO_POMPES usines, etc..., ont nécessité la création de

machines & peindre parfaitement adaptées &

P u M P ES A M A l N chacun des cas envisagés.
Il = pour toutes applications = DE VILBISS

domestiques ou industrielles,

la grande firme spécialiste, a mis au point une

: I]r[][luits [}himi[lues, et[}_, ete... gamme compléte d'appareils, des plus simples
'l I aux plus perfectionnés, correspondant aux
NOTICE SPEGIALE 1 10 anvoyée qratuitement besoins des industriels, entrepreneurs et méme

des amateurs.

Désignez sur le bulletin ci-joint, par une Fi
crotx, la catégorie d'appareils qui vous inté-
resse, et envoyez le bulletin & I'adresse indi-
quée ; vous recevrez, par retour, tous rensei-
gnements et, sur votre demande, visite d'un
agent de De Vilbiss, spécialiste de la Pein-
ture pneumatique.

— Voir description dans ce numéro —

i SOCIETE ANONYME DE VILBISS
i 14bis rue Chaptal - LEVALLOIS-PERRET

Veuillez (sans aucun engagement de ma part) me  *
i renseigner sur vos : :
[[] Machines pour entrepreneurs :

[] Installations pour peinture d'autos :

[] Installations pour peinture de meubles:

[] Installations pour industries diverses ;

[_] Appareils pour amateurs.

POMPES: MACHINES ELVA'

I0;rue duDebarcadere Paris.ir

PUB JOSTE ¢ 67

Signature : e
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Le Pelmanisime

correspond 3 ce gue je cherchais obscurément
depuis longtemps, et je regrette de ne Paveoir
pas connu il y a quinze ou vingt ans, car je
considére une bonne discipline mentale comme
un précieux facteur de vie prospére et heureuse.

ous allez lire cette attestation ; vous les lirez toutes. Toutes, et bien d’autres, sont a votre disposition

4 nos bureaux, 33, rue Boissy-d Anglas, Paris-8¢.

Vous deviendrez ensuite, comme nos correspondants, un fougueux Pelmaniste et, comme eux,

vous nous adresserez bientét |'hommage de votre satisfaction,

Tous les exercices du Cours Pel-
man sont pour moi un divertissement
trés agréable, et je commence déja a
ressentir les bienfaits de cette méthode
dans mon travail quotidien. Le Pelma-
nisme correspond & ce gue je cher~
chais obscurément depuis longtemps,
et je regrette de ne l'avoir pas connu
il ¥ a quinze ou vingt ans, car je consi~
dére une bonne discipline mentale
comme un précieux facteur de vie
heureuse.

G. V. 1989, doctoresse en méde-
cine, 38 ans, 5 novembre 1928,

Je suis sorti premier de l'école
dont je suivais les cours, et ce brillant
résultat, qui doit avoir sur ma carridre
une influence trés heureuse, est tout a
I'honneur de la Méthode Pelman,
dont j'ai déja pu apprécier I'excel-
lence.

F. K. V. 705, officier de marine,
26 ans, 18 novembre 1928.

Je n'ai que des compliments a vous
faire pour les profits que je commence
4 retirer de votre enseignement. A
partir du 1°* janvier 1929, je vais
occuper un emploi gui me procurera
une majoration immeédiate de 75 %
sur mes salaires actuels, sans compter
d'autres avantages futurs, mais cer-

tains.
K. B. V. 2747, comptable, 27 ans,
19 décembre 1928.

Le retard apporté & vous envoyer
ma derniére feunille d'exercices est dd
4 la préparation d'un examen de
mathématiques générales, auquel j'ai
été recu grice a votre méthode, i'en
suis profondément convaincu. Cet
examen était pour moi d'une grande
importance, et, malgré mes efforts,
j'avais déja échoué trois fois de suite.

D. V. 2026, étudiant, 24 ans, 26 no-
vembre 1928.

Le systeme Pelman a été pour moi
un excellent stimulant, dont j'avais
grand besoin. J'ai appris :

I° A mieux utiliser mes loisirs ;

2° A mieux organiser mon travail :

3° A me méfier des réveries inu-
tiles et a diriger 'esprit vers des buts
plus intéressants et plus réels;

4° A me décider, a n'étre plus hési-
tant des semaines entikres sans oser
prendre de décision ;

59 A *lire " et & tirer un meilleur
parti de mes lectures ;

6° J'ai développé chez moi la force
de volonté;

7° J'ai vaincu en grande partie ma
timidité ;

8° J'ai réappris a concentrer ma
pensée, habitude que j'avais perdue ;

99 Je me sens plus fort, plus sir
de moi.

Les progreés sont surtout trés mar-
qués en ce qui concerne les points 6,
7, Bet9,

F. B. 2520, sous-directeur de tis-
sage, 30 ans et demi, 11 octobre 1928,

En faisant mon examen de cons-
cience, je me suis dit : combien de
regrets ne me serais-je pas évités si
j'avais commencé dix ou quinze ans
plus t6t le Cours Pelman, Je m'en
console toutefois, puisqu'il me per-
met encore des avantages ; ainsi, dans
mon entourage, on a constaté que
j'avais fait des progrés, ma volonté
s'est accrue, ainsi que ma puissance
de travail. Celle-ci me semble devenir
naturelle. Je fais facilement ce qui
me paraissait pénible avant, et j'ai
obtenu des succés matériels. Je goiite
la joie de mes efforts et i'espére encore
mieux dans la suite. Le subconscient
est trés efficace comme l'autosugges-
tion d'ailleurs,

F. C. 2156, chef d'escadron, 54 ans,
12 mat 1928,

Le Cours Pelman a précisé, affermi
et précieusement complété la connais-
sance que javais des principes qui
doivent régir une vie humaine :
conception nette d'un idéal a la fois
élevé et approprié aux moyens et aux
besoins de chacun, intérét vif et sou-
tenu attaché a ce but, pratique métho-
dique et allégre des moyens de I'at-
teindre, ¢'est-a-dire: hvgiene et culture
physique quotidiennes ; présence ac-
tive a la vie ; observation éveillée,
curieuse, réfléchie, tendant toujours a
imaginer et a réaliser quelques pro-
gres ; lecture conduite a la facon
d’'une enguéte; fréquentation du
monde avec une assurance tranquille
et mesurée ; utilisation féconde des
loisirs par leur bonne organisation ;
autosuggestion optimiste.

F. G. 1625, directeur d' Ecole Nor-
male, 44 ans, 27 aoiit 1928.

Je profite de la circonstance pour
vous dire tout mon contentement de
votre méthode. Bien gu'au début de
I'étude, i'en ai déja retiré un trés grand
profit morzal et matériel. Mon travail,
mieux ordonné, est moins fatigant.
Les décisions sont plus stires et plus
promptes. L'observation s'est nota-
blement améliorée et la mémoire déve-
loppée. Enfin, j'en arrive a considérer
le travail comme un sport agréable et
la vie comme digne d'étre vue sous un
angle optimiste.

. J. 916, négociant, 45 ans, 21 no-
vembre 1928,

Je profite de I'occasion pour vous
signaler gque plusieurs personnes,
n'ayant aucune attache entre elles,
m'ont déclaré spontanément avoir
remarqué en moi un changement
radical tout & mon avantage; leurs
déclarations non provoquées concor-
dant dans les grandes lignes, je man-
querais & la plus élémentaire gratitude
si je ne vous adressais dés a présent
mes plus sincéres remerciements,

F. B. V. 2747, comptable, 25 ans,
22 aoiit 1928.

Un grand avantage du cours est qu'il se donne par correspondance ; chacun peut ainsi travailler chez
Jui. Une demi-heure par jour suffit. ! v ) f

A quoi passez-vous vos loisirs ? A lire n'importe quoi, a * révasser ~ ? Orgamfez votre vie. Vous savez
que vivre est une lutte continuelle, mais vous vous refusez toujours & reconnaitre que votre ]Ialnnqpa!
adversaire, celui qui “ vous tire le plus facilement dans les jambes”, c'est vous-méme. Voila I'ennemi
qu'il faut dompter. Le Pelmanisme vous en donne les moyens; par 14, il vous révéle tous les secrets du
succes. Profitez-en. :
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cuisiniere=rotissoire
au pétrole gazéifie

permet de cuisiner
comme au gaz de ville

C’est la seule cuisiniére & pétrole montée
avec le four ¢“ LA CORNUE **, réputé pour
la cuisson parfaite et sans surveillance des
rotis, patisseries fines, plats gratinés, ete...
Elle fonctionne au pétrole ordinaire, gazéifié
par les brileurs. Ni bruit, ni odeur, ni fumée.

DEPOSITAIRES :

ANGLETERRE. Expert Marketing Co Ltd, 19, Cur-
sitor Street. London E.C.4— PoRTUGAL, Mr.Vir-
gilio Lory, 13, Praca Dos Restauradores, Lisboa.
— AFRIQUE Du Norbp. Départiements d'Oran et
d’ Alger, Sociélé Progres et Confort, 9, rue Miche-
let, Alger. — Départemen! de Constantine el Tu-
nisie. M. Curie, 17, rue Broca, Tunis. — EGYPTE.
M. Nicolas Marin, Port-Said.— R¥r. ARGENTINE,
M. Isozaga Co, Calle Carella 1189, Buenos-Aires,

Notice illustrée et véfévences awtographes franco.

16, rue du b
BARDEAU Président-Krilger
GOURBEVOIE (Seine)
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CEICE - TECMNIQUE-PE. PURLILIT

Ne pése que S Kgs: et pérce des
trous de 157 dans l'acier.

MAGASINS DE VENTE =
PARIS-XI1I* LILLE BRUXELLES LONDRES E.C.1

R c VOLET Société Lilloise Société Anonyme Belge Renge VO LET
El.:‘.I.Ec.?.E‘rE.s.z. Rene VOLET RenE VOLET o ELIM]TED

20, avenue Daumesnil, 20 (5.A.R. L.) 34, rue de Laeken, 34 242, Goswell Road

Téléph, : Diderot 52-57 28, rue du Court-Debout Téléph.: n® 176.54 Ph. Clerkenwell : 7.527
Télegrammes @  — Téléph.: n® 58-09 Télégrammes: Télégrammes:

Qutilervé-Paris Télégr. : Outilervé-Lille Outilerve-Bruxelles Outilervé Barb-London

AGENTS : EspaanE, S. A. M. Fenwick, Bruch 96 ¥ Aragon 314, Barcelone. — HOLLANDE, N. V. v. h. B. Pfiltzer, Spui 12, Gebouw
Eensgezindheid, Amsterdam, — ITALIE, 3. A. Italiana Fratelli Fenwick, 1. Via San Anselmo, Turin, — TCHECOSLOVAQUIR, V. Weiss,
Stresovice 413, Prague. — AFRIQUE DU NORD, A. Georgler, 7, Rue Drouillet. Alger. — MADAGASCAR, L. Teilliet, Avenue Grandidier,
Tananarive, — INDOCHINE, Poinsard et Veyret, Comptoirs d’ Extréme-Orient, Saigon, Pnom-Penh, Haiphong, Hanol. — AUSTRALIE,
M ssys Gerard & Goodman, 14-18, Synagogue Place, Adélaide, — JaPON, Kobé : Alsot-Brissaud et Cle, Tokiwa Bg., n° 30,
Akashi-Machi, — CANADA. The Dominion Machinery Supnly Co Ltd. 177, Wellington street, Toronto, Onta 10. — MEXIQUE,
Clement Z.. 28, Avenida Morelos, Mexico. — CHILL, Simon Hermanos, Banto Domingo, 1107, Santiago. — GrECE, P. M.C. O'Cafirey,
4. Aristides St.. Athenes, — HOKGRIE, « Adria» V., Vaci-Ut. 24, Buda- pest V. — NORVEGE, 0. Houm, Skippergaten, 4, Oslo. —
PoLoGNE, Polskie Towarzrstwo Dia Handlu Z Francja, Es Skorupkl, 8, Vamsovie. — YOUGOSLAVIE, L. Piedzicki, Strahinitcha
Pana, 42, Belgrade. — PORTUGAL, Joao Felix da Silva Capucho, 121, Rua de S. Panlo, 129 Lisbonne. — Suisse, Arthur-V.
Paget, 8, boulevard de Grancy Lausanne. — CarLcutTa. The Oriental Electric & Engineering Co, 19, Bow Bazar Street, Calcutta.
— MADRAS. The Automobile & Accessories Co Ltd., Mount Road, Madras. — BIRMANIE. Messrs Stewart Raeburn & Co., Rangoon.
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C A S.E = -t
Capital porté de 3 millions 500.000 fr.
] s & @ —— i 6 millions 500.000 fr. ——
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Systéme THOMAS-ROBERT (Ingr E.S.E.)

L’alimentation des postes de T. S. F. constitue Ie gros
souci des sans-filistes. Le Groupe convertisseur < SUTRA”
résout victorieusement le probléme par

DES PROCEDES NOUVEAUX

et, moyennant une SEULE DEPENSE, libére pour tou-
jours d’ennuis et de frais périodigues.

Il alimente a 4-40-80-160 volts.

comme de tout entretien. — Il se branche directement sur le secteur, & l'aide d'une simple
prise de courant. — I est inclus dans une boite unique facilement transportable; il supprime
donc I'encombrement d’accessoires nombreux.

It permet Palimentation des postes les plus sensibles, sans aucun ronflement, car:

il maintient la proportionnalité des diverses tensions, plaques et filaments, indépendamment
de I'état et de la nature de charge du réseau il isole du secteur les circuits du poste ; il élimine,
par une série de dispositifs spéciaux brevetés, tous les parasites d'alimentation.

MODELES COMMERCIAUX.

Le groupe convertisseur * SUTRA ** peut se construire 4 la demande pour toutes puissances et pour toutes
tensions. Les modeles de série comprennent actuellement deux types principaux :

s e e — e ﬁ
MODELE “STANDARD ” GRAND MODELE |

| pour pour
APPLICATIONS. .. .. .. } Postes radiophoniques de 6 ou 7 lampes micro | Grands postes radiophoniql.;l

' Amplificateurs pick-up de moyenne puissance Ampli. pick-up de puissance

| CARACTERISTIQUES TENSION INTENSITE TENSION [ INTENSITE !
Chauffage .. .. .. .. .. .. .. 4 volts 0,5 ampere 4 volts | ampére |
40 » 5 milliampéres =( 40 » 5 milliamp.
PLAGHIES 7 o o rentrislivs L 80 » 10 » g 80 » 10 oY
160 » 20 » % (160-200 v. | 100-120 mill;.
PRIX .. e _950 fr. 3.500 fr.

Succursales: LONDRES E.C. 4, 10-12, Ludgate Hill - BERLIN, $.0. 16, Deutsche Sutra Ges' Rugenstrasse, 19

....................................................................................................................................................................................

Etabl'* SARADIO, 39, rue de Gand, Lille (Nord). - Etabl!* M. BOISSEAU,
PRINC[PAUX AGENTS DEPOSITAIRES 8-?0. rue Colbert, Troye;uEA\fbe)?n- ELlEEéRBr-éFFlCtE, 33, rue Saint-André,
Nantes (Loire-Inférieure). - Fabriques LUGDUNUM, 24, rue Lanterne, Lyon (Rhéne). - Etabl‘s OPTICAL, 5, rue des Etats-Unis,

Il ne contient ni produit chimique ni liquide ; il est donc durable et dispense de toute recharge,

g

T SRR N gl }
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78, rue Fondary, 78 — PARIS (15° arrond))

LA PLUS IMPORTANTE FABRICATION D'ACCESSOIRES DE T.S.F.

GROUPE
CONVERTISSEUR

“SUTRA”

MODE D'EMPLOL — Le poste radiophonique étant en position d'allumage, manceuvrer l'interrupteur du groupe, cété alternatif ; les
Slaments s'échauffent progressivement, cependant que le groupe prend sa vitesse. L'ouverture du méme interrupteur provoque l'arrét de
I'appareil. La consommation est minime : elle avoisine, pour le modéle Standard, celle d'une lampe de 50 bougies.
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Cannes (Alpes-Maritimes). - Gabriel FAVRET, 24, rue du Petit-Bois, Charleville (Ardennes). - G. COANET, 15, rue de Serre, Nancy
(Meurthe-et-Moselle). - PONTON & GRANJEON, 4, place St-Nicolas, Romans (Ardéche). - LOUTIL, 19, rue de Colmar, Bordeaux
{Gironde). - J.-R. LAGASSE, 27, rue d'Alsace-Lorraine, Toulouse (Haute-Garonne). - Marcel TESTE, |, rue Lamoriciére, Alger. -
Maison MURA, 78-80, rue Louis-Hap, Bruxelles (Belgique). - Hannibal MADSEN, Stenosgade 1, Copenhague (Danemark). - Sébas~
tian LUSTAU, 55, Apartados Corréos, Melilla (Maroc espagnol). - J. BLUM, |, rua Theophilo-Ottoni, Rio~de~Janeiro (Brésil). -
Juan PONS BARON, Cortes 550, Barcelone (Espagne).
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T Les meilleurs résultats W
UN IQUE EN = s F! La plus grande satisfaction

Un Poste VALISE complet a forte alimentation

ne mesurant que 39 X 23 X 19 cm. et ne pesant que O Kg. 5...!
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xx LA SERIE 39 A LANGEY (Eure-&-Loir)

AUX ETABLISSEMENTS JOHN REID, ROUEN.
Il nous est extrémement agréable de vous dire nolre satisfaction du hangar Joux REID, monté en 1925,
Ce hull de 400 mélres carrés abrile aujourd'hui un important séchoir artificiel et fail U'admiration des
CONNAaisseurs.
Cette charpenle, qui supporte prés de 20 tonnes de tuiles mécaniques en couverture, a vaillamment
résisté a toules les bourrasques el cyclones depuis son monlage, c’est pourquoi nous avons décidé 'y
agencer définitivement notre séchoir,

VOTRE SERIE 39 EST INCONTESTABLEMENT LA PLUS INTERESSANTE DU MARCHE FRANCAIS.
ETABLISSEMENTS VVE DUBOUCHAGE ET SES FILS,
Briqueterie-Tuilerie mécaniques de Langey.

Il n’est pas souvent donné a un atelier de province de recevoir des félicitations aussi chaleu-
reuses de la part d’'un de ses honorés clients. Nous avouons franchement le vif plaisir avec lequel
nous avons lu la lettre des Etablissements Dubouchage, car, depuis presque quatre années qu’ils ont
monté leur hangar, il devrait certainement révéler toutes ses faiblesses. Bien entendu, le fait que cette
construction a résisté courageusement aux intempéries auxquelles elle est exposc¢e semble plutot étre
la preuve de la bonne pose de la construction que de la robustesse de notre travail, et pour la pose
nous n'étions pas la ! Nos honoreés clients se sont débrouillés tout seuls, et les félicitations sont plutot
dues aux Etablissements Dubouchage qu’a nous. Aprés tout, nous n’avons fait que notre devoir.

Cela ne nous empéche pas d'étre contents de la parfaite réussite du séchoir de nos honorés clients,
surtout étant donné I'importance de la charpente métallique qui y entrait. Naturellement, le vrai
intérét de la construction dépend du prix, et, si les Etablissements Dubouchage nous pardonnent
I'indiscrétion, nous pouvons révéler 2 nos honorés lecteurs le coiit de notre partie du travail.

La construction avait 40 métres de long ; la portée entre poteaux était de 6 métres, ce qui, avec
des auvents de 1 m. 75 de chaque coté, faisait une largeur totale de 9 m. 50. Le prix de la partie char-
pente se décomposait comme suit :

Neuf fermes n°® 11, avee auvent des deux ¢6tés, au prix unitaire de 610 francs Ir. 5.490
Majoration de 25 9, sur le prix des fermes pour éléments étudiés spécialement pour

recevoir une couverture en tuiles 103752
Huit séries d'entretoises a treillis, trois treillis par série, au prix de 416 francs la série

de 5 metres

»
o

ToTAl 10.190 »

Lorsqu'on pense a 'affreuse cherté de toute construetion a I'heure actuelle, on ne peut vraiment
dire que notre SERIE 39 est d’un prix élevé. Bien entendu, les modéles légers, ¢’est-a-dire étudies
pour des toitures en tdle ondulée galvanisée ou en fibro-ciment ondulé, cotitent méme moins cher,
car la majoration de 25 9% n'entre pas dans le prix des fermes.

Pourtant telle a été la réussite de nos charpentes en acier lourdes étudiées pour toiture en tuiles
qu’a 'avenir nous pouvons offrir le choix des deux genres de travail.

Dans notre nouvelle brochure, nous donnons le cott de plus de 1.200 combinaisons de hangars
métalliques se faisant au moyen de la SERITE 39, et ce sera avec un réel plaisir que nous en adresserons
un exemplaire a4 toute personne qui se donnera la peine ‘de nous écrire.
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CE QUE L'INDUSTRIE MODERNE
DOIT AUX RAYONS X

Par Jean THIBAUD

DOCTEUR ES SCIENCES PHYSIQUES
DIRECTEUR ADJOINT DU LABORATOIRE DE PHYSIQUE DES RAYONS X DE PARIS

M. Maurice de Broglie — dont le nom reste attaché a de mémorables décowvertes sur les rayons
pénétrants — a créé un laboratoire de recherches sur les rayons X, awjourd hui rattaché a U Ecole
pratique des Hautes Etudes, el oi loules les questions qui touchent ce domaine si intéressant
de la physique moderne sont étudiées par des spécialistes faisant autorité par leurs travauz per-
sonnels. Si les problémes de science pure font Pobjet principal de I activité de ce laboratoire, il ne
Jaut pas perdre de vue qu’ aujourd hui les applications scientifiques suivent de si prés les décou-
verles et les théories, que méme dans des domaines aussi abstraits il y a beaucoup a glaner pour
la technique et Uindustrie. M. Jean Thibaud, directeur adjoint du laboraioire de recherches
physiques sur les rayons X, a bien voulu exposer ici les travaux qui se poursuivent en vue des
applications industrielles de ces radiations. M. Thibaud a déja donné, dans La Science et la
Vie (1), une étude sur la nature et les propriétés des rayons X ; il suffit de se reporter a cet
article pour se rappeler les généralités sur les radiations de haute fréquence.

dit, par les 7ésequx cristallins. Ceux-ei sont,
en effet, constitués par un ensemble de plans
paralléles ou « plans réticulaires » (1), diver-
sement orientés, et qui agissent wvis-a-vis
des radiations X comme des petits miroirs,
avec, toutefois, cette différence que la
réflexion ne se produit que pour certains
angles d’incidence, d’ot le nom de «ré-
flexion sélective » donné a4 ce phénoméne.

La spectrographie X est fondée sur I’en-
registrement photographique des figures de
diffraction ainsi obtenues.

Les méthodes utilisées peuvent se ramener

Les méthodes analytiques par rayons X

N tube a4 rayons X émet un rayon-
l I nement composé, d'une part, d'un

ensemble de fréquences analogue
au spectre continu obtenu par le passage de
la lumiére blanche a travers un prisme : e’est
le fond continu ; d’autre part, de quelques
radiations simples, monochromatiques, dé-
pendant de la nature de I'anticathode utili-
sée. Les longueurs d’onde sont comprises
dans un domaine allant de 0,1 angstrém &
quelques angstroms ('angstrém étant égal

a 1/10.000.000¢ de millimetre) ; leur extréme
petitesse les rend susceptibles, comme Ile
découvrit von Laue, en 1912, d’étre dif-
fractées (2) par les cristaux ou, comme on

(1) « La spectrographie de haute fréquence et la na-
ture de I'atome =, La Science et la Vie, n° 94, p. 273.

(2) Le phénomeéne de diffraction peut se définir
brievement comme étant la déviation brusque d’un
rayonnement par un obstacle (de dimensions conve-
nables) placé sur sa route.

a trois principales :

1) La méthode de von Laue (hg. 2), dans
laquelle le cristal est placé immédiatement
aprés un tube d’un millimétre de diameétre
par exemple, servant a définir un pinceau de
rayons X. Le rayonnement utilisé étant ici
le fond continu, chaque systéme de plans

(1) L'adjectif «réticulaire » correspond au subs-
tantif réseau (cristallin),

43
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extrait, de 'ensemble de radiations, celle qui
correspond & 'écartement de ces plans; si
les rayons X étaient visibles a I'ceil nu, les
divers rayons ainsi réfléchis auraient une
coloration différente. On obtient alors sur
la plaque une série de taches reflétant la
symétrie interne du ecristal, et d’ou il est
possible de déduire la structure de celui-ci,
ainsi que la disposition des atomes aux
neeuds du réseau,

2) La méthode du cristal tournant (fig. 3),
due 4 M. de Broglie, qui consiste a faire
pivoter le ecristal autour d’un axe vertical,
devant une fente délimitant un pinceau
de rayons X. De la sorte, les
plans réticulaires passent suc-
cessivement par lincidence
pour laquelle il peut y avoir
réflexion, et le cliché obtenu
se traduit par un ensemble
de raies fournissant les me-
mes résultats que plus haut;

8) La méthode des poudres
ou de Debye ct Scherrer et
de Hull (fig. 4), dans laquelle
on éclaire un assemblage de
microcristaux (poudre, mé-
tal) & l'aide d’un rayonne-
ment également monochro-
matique. Les peiits cristaux
ayant toutes les orientations
possibles, il en est de méme
de leurs plans réticulaires, et
I’'on obtient alors un phéno-
meéne de révolution autour de
la direction des rayons X.
Le cliché se compose de
cercles concentriques, chacun
de ces cereles correspondant a la réflexion des
rayons X sur une série de plans réticulaires.

Ce procédé est de heaucoup le plus utilisé
dans les laboratoires industriels (fig. 4 et 5).

Applications métallographiques

Ces méthodes, qui paraissent un peu
abstraites, sont cependant d’un haut intéréet
en cristallographie et' en métallurgie.

Nous n’insisterons pas sur I’étude des cris-
taux qui appartient plutot au domaine pure-
ment scientifique ; qu’il suffise de dire que la
diffraction cristalline des rayons X a permis
d’¢établir la structure interne d’un grand nom-
hre de composés cristallisés, minéraux ou or-
ganiques, d’en créer les modeles et de déter-
miner les dimensions des atomes qui les
constituent. En métallurgie, ’examen spec-
trographique des métaux et de leurs alliages
a permis, entre autres choses, de révéler
d’abord la présence et ensuite la structure

M. MAURICE DE BROGLIE

Membre de UlInstitut, créateur
du laboratoire de physique des
rayons X de Paris.

des diverses formes et des divers composés
existant dans un lingot préparé dans des
conditions déterminées. Ainsi la figure 5
représente les diverses variétés allotropiques
du fer suivant la température ; on peut y
reconnaitre le fer alpha, le fer béta non
ferromagnétique, le fer gamma ou austénite,
et, enfin, au-dessus de 1.100°, le fer delta,
dont l'existence ¢tait jusqu’iei contestée,
que la micrographie seule n’avait pas réussi
a mettre en évidence et qui serait un recom-
mencement de la variécé alpha.

Indépendamment de cela, on peut aborder
ainsi la eristallographie des alliages qui est
si ardue. On peut éclairer de
celte facon la question si
confuse de la structure des
solutions solides (1), 1a ot la
micrographie se montre im-
puissante ; on a pu détermi-
ner dans de nombreux cas la
présence de cristaux bien
définis ou, au contraire, de
solutions solides, laisser voir
I'apparition de phases (2)
nouvelles et, par 1a, controler
de facon rigoureuse la qualité
d’un produit nouveau.

Le laminage se traduit par
un alignement des petits
cristaux qui, sous la pression,
se couchent et se disposent
cote a cote suivant des direc-
tions privilégiées ; le spectre
de diffraction fourni par une
feuille laminée reflétera fide-
lement cette orientation pri-
vilégiée qui a été imposée a
la masse primitivement confuse, et les
anneaux observés avant laminage se rédui-
ront a4 des arcs de cercle de plus en plus
petits, d’olt un moyen de contrdle du degré
de laminage.

La déformation dune éprouvette par la
traction se traduit par des glissements se
produisant dans des plans que l'on peut
déterminer au moyen de I’analyse ecristalline;
cette étude a été faite par Miiller (du labora-
toire du professeur anglais Bragg) dans1’étude
de la traction des barres d’aluminium, et a
démontré que, pour des déformations assez
considérables, il se produit d’abord un
écrouissage, puis une recristallisation com-
pléte de la barre en un ou plusieurs eristaux,

(1) Voir 'article de M. Marcel Boll sur la consti-
tution des alliages, La Science et la Vie, n° 137,
page 377.

(2) On sait qu’'on appelle «phase» tout consti-
tuant homogéne d'un mélange.
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X = _ E
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par la méthode des poudres, ainsi que J 3.8
> ; LoTiE Flha =&
la reconnaissance des phases lorsque celles-ci =

sont trop petites pour étre reconnues au
microscope ; le simple pointé des anneaux
permettant, dans bien des cas, d’identifier
le métal ou la phase de I’alliage.

Autres applications des rayons X

En dehors des métaux, la diffraction des
rayons X sert encore a étudier un tres grand
nombre de substances pulvérulentes ou
microcristallisées sable, chaux, ciments,
marbre, céramiques, ete. En Amérique, le
Bureaw of Standards a ainsi pu établir quels
sont les phénomeénes qui se passent lors de
la prise d'un ciment ou de la cuisson d’une
pate plastique.

On peut aller plus loin encore et examiner
des substances telles que le bois, la cellulose,
les muscles, qui se sont révélées étre de
nature cristalline, ainsi que le caoutchouc
étiré et méme des substances amorphes
comme des verres, et étudier ainsi leur degre
de cristallisation ; par exemple, c'est grice
aux différences dans les spectrogrammes
fournis par des soies artificielles d’origines
diverses — soie de Chardonnet, soie viscose,
soie mercerisée — que ’on peut arriver i les
différencier entre elles, en méme temps qu’a
obtenir des renseignements sur leur structure.

Parmi ces toutes récentes recherches, il en
est une qui est maintenant entrée dans la
pratique courante : c’est la différénciation

" Plague
photographique

Fentes collimatrices

Tube a rayons X

FIG. 2. — SCHEMA DE LA METHODE SPECTRO-
GRAPHIQUE PAR RAYONS X DE VON LAUE QUI
PERMET D'ETUDIER LA CONSTITUTION DES
CRISTAUX

FIG. 3. — SCHEMA DE LA METHODE DU CRIS-
TAL TOURNANT, DE M. DE BROGLIE, POUR LA
SPECTROGRAPHIE PAR RAYONS X

des perles fines et des perles de culture ou
japonaises (Alexandre Dauvillier). Les figures
de diffraction produites varient suivant les
cas et permettent de résoudre le probléme
de I'origine de la perle.

Enfin, tout derniérement, le domaine de
la chimie organique, jusqu’ici fermé aux
rayons X, a commencé i s’ouvrir 4 ’examen
radiographique et ce sont les corps gras, qui,
les premiers, ont pu étre abordés.

En effet, en déposant i la surface d’une
lame de verre ou de métal une petite quan-
tité de ces corps, Jean-Jacques Trillat cons-
tate que les longues molécules qui les
constituent, s'orientent en prenant appui
sur le support. Leurs extrémités se groupent
dans des plans équidistants, et la méme
structure se reproduisant un trés grand
nombre de fois, on obtient des séries de
feuillets superposés analogues & un paquet
de cartes & jouer et susceptibles de réfléchir
les rayons X. Tl suffira done de disposer cette
préparation & la place du eristal, dans un
appareil A ecristal tournant, pour obtenir
d’excellents spectres caractérisant, par leurs
distances réticulaires et la répartition des
intensités, le corps utilisé. Le simple pointé
des raies permet de dire immédiatement
a4 quel terme d’une série déterminée on a
affaire ; en effet, la longueur de la molécule
et, par conséquent, la distance réticulaire,
étant proportionnelle au nombre d’atomes
de carbone, une spectrographie obtenue avec
une fraction de milligramme de prodait
fournit des renseignements pour obtention
desquels les méthodes chimiques exigeraient
un temps considérable.

Outre de nombreuses applications ana-
Iytiques telles que détermination de me-
langes de graisses ou d’acides gras, recherches
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FIG. 4. — ENSEMBLE D'UN SPECTROGRAPHE
A RAYONS X POUR L’ETUDE DES CRISTAUX

A droite, le collimateur délimitant le faisceau de
rayons X ; au miliew, le chassis porte-film coulis-
sant sur un banc gradué; a gauche, dispositif
pour Vexamen des corps liquides ou colloidaw.
L appareil peul également recevoir un support de
cristal tournant, que Uon place entre le film et le
collimateur. Des vis calantes et une rotule permet-

nombre ‘de services ; en effet, méme trés
faible et invisible 4 I'ceil, I'attaque du métal
se traduit a la radiographie par des spectres
caractérisant a la fois le métal et 1’acide
utilisé. Par le calcul des distances réticu-
laires qui en résultent, ces phénomenes de
stratifications permettent d’avoir des ren-
seignements intéressants sur I'altération des
surfaces métalliques en fonction de leur
composition et des divers agents suscep-
tibles de les attaquer ; dans certains eas, il
devient ainsi possible de mettre en évidence
Ia trés légeére corrosion que peuvent causer
les huiles de graissage sur les piéces qu’elles
sont chargées de lubrifier ;

2) La marche de certaines réactions chi-
miques, telles que le durcissement des acides
gras des peintures. On constate que, si I'on
répand sur une lame de plomb quelques
gouttes des acides gras tirés de T'huile de lin
par exemple, ces acides s'épaississent et
finissent par sécher completement ; en étu-
diant ce phénomeéne par la spectrographie,
on peut mettre en évidence 'allongement
discontinu des molécules résultant de la
fixation d’un ou de plusieurs atomes d’oxy-
geéne et suivre ainsi la marche de 'oxydation ;

3) Enfin, il devient également possible de
déterminer par spectrographie un certain
nombre de corps susceptibles d’agir comme
lubrifiants, en augmentant, par leur incor-

de fraudes dans les graisses ou
les beurres, J.-J. Trillat a pu
étendre encore ce champ |d’ap-
plications dans les directions sui-
vantes :

1) La détermination de I'at-
taque des métaux par les acides
gras et, éventuellement, par les
lubrifiants.

Ces attaques se traduisent par
la formation superficielle d’un
sel présentant une orientation
particuliere qui le rend suscep-
tible d’agir comme le ferait un
cristal de sel gemme, et la strue-
ture est, en quelque sorte, celui
d'un jeu de cartes tenu & la main.

On a pu obtenir des clichés re-
présentant’ Pattaque de lames
métalliques diverses par P’acide
stéarique. Des clichés analogues
montrent I’attaque d’'une lame
de plomb par une série d’acides
aussi bien liquides que solides.

C’est 14 un procédé de métal-
lographie tout a fait nouveau
qui peut rendre un certain

tent de régler Uappareil.

FIG. 5. — VUE D'ENSEMBLE D’'UN LABORATOIRE DE SPEC-
TROGRAPHIE PAR RAYONS X DU LABORATOIRE DU DUC
DE BROGLIE

A, caisses de plomb, contenant les tubes a rayons X : B et C,
spectrographes ; D, résistances de chauffage pour Pevamen des
substances en fonction de la température ; B, générateur élec-

trigue ; F, tableau de commande
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poration aux huiles de graissage, le pouvoir
de lubrification de ces derniéres, par suite
de leur aptitude a s’orienter sur les surfaces
métalliques.

est rayée par un grand nombre de traits
(réseau). (Ces insiruments ne pourraient
convenir pour les ondes de rayons X, dont la

longueur d’onde est

Rayons X mous. —
Radioactivité. —
Radiocinémato~
graphie. — Oscil~
lographes

- trop faible. Toute-
e fois, en inclinant le
Téseau par rapport
¢ au faisceau de rayons
#o0* X, le nombre de
wp|  traits semble aug-
X menter et le pou-

aoo*

Alors que I'étude
spectrale de la lu-
micre ordinaire se
fait au moyen de
prismes ou de ré-
seaux, 'analyse des
radiations X utilise les propriétés des cris-
taux (1) (cristal tournant de M. de Broglie).

L’auteur de ces lignes a mis récemment

au point, au laboratoire de physique
des rayons X, une méthode différente
qui, dans certains cas, peut rendre de
grands services. En optique, on construit
des analyseurs fondés sur la diffraction du
rayonnement par un miroir dont la surface

(1) Voir l'article déja mentionné du n° 94 de
La Science et la Vie.

FIG. 7.

FI1G. 6. — SPECTROGRAMMES DU FER OBTE-

NUS A DIVERSES TEMPERATURES, DECELANT

LES CHANGEMENTS DE L’ETAT INTIME DU
METAL

voir analytique du
réseaun ¢également ;
de méme que lors-
qu’on regarde de pro-
fil 'enfilade des bar-
reaux des grilles du
jardin des Tuileries, ces barreaux paraissent
se toucher, alors qu’examinés perpendiculai-
rement, ils sont distants. Cet artifice,
ce réseau tangent, a permis une mesure
absolument exacte de la longueur d’onde
des rayons X.

Une autre branche de Pactivité du labo-
ratoire est I'étude de la radioactivité, plus
particulierement celle des propriétés phy-
siques si curieuses des rayons béta et gamma
émis par les substances radioactives. L'au-

— APPAREIL DE M. DAUVILLIER POUR LA PRODUCTION DE RAYONS X MOUS

P, générateur électrigue a 250.000 volts ; B, boite de plomb contenant le tybe g rayons X,
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teur a fait une étude poussée des rayons
gamma, dont la nature est analogue a celle
des rayons X, mais le pouvoir de pénétration
encore plus considérable (certains rayons
gamma traversent des bloes de 10 ou 15 cen-
timetres de plomb). Il a pu déceler des
rayons d’'une énergie formidable, correspon-
dant & plus de 2 millions de volts (ce qui veut
dire que pour produire artificiellement de
tels rayons dans une ampoule du genre de
celle de Coolidge, il faudrait alimenter celle-
ci sur une tension dépassant 2 millions de
volts). Ces rayons trayersent le corps humain
avec autant de facilité que la lumiére solaire
franchit une vitre mince. Ils sément le long
de nos cellules, en les traversant, un chapelet
d’ions, d’éledtrons,
qui leur donnent des
propriétés biologiques
a la fois dangereuses
ou précieuses selon
leur emploi. Ils
jouent un grand réle
dans la curiethérapie
profonde (guérison
des tumeurs cancé-
reuses).

L’étude physique
des rayons X pro-
prement dits est main-
tenant assez avancée;
il convient aujour-
d’hui de pousser
I'investigation sofit
vers les fréquences
élevées  (les rayons
gamma) soit vers les
fréquences plus basses, vers l'ultraviolet.
Pour cette difficile jonction des rayons X aux
radiations ultraviolettes, I’auteur a établi un
spectrographe dans le vide (ces radiations X,
trés « molles » sont, en effet, extrémement
absorbables, au contraire des rayons X ordi-
naires : 0 mmr. 5 d’air & la pression habituelle
suffit & les arréter), évacué par un systéme
de pompes puissantes, qui utilise la méthode
(précédemment déerite) du réseau tangent.
On peut ainsi photographier sur des plaques
photographiques ordinaires des radiations
de 20 ou de 70 millioniémes de millimeérre de
longueur d’onde (fig. 7).

A. Dauvillier a établi, de son c6té, un
petit tube &4 rayons X fonctionnant sous
3.000 volts seulement et servant a4 produire
des rayons X mous extrémement absor-
bables. Ces radiations ont déja recu des
applications médicales.

D’autre part, sur la photographic de
la figure 7, on reconnait le poste de com-

FIG. 8. — APPAREIL A CONCENTRATIONS MA-
GNETIQUES DES FAISCEAUX D ELECTRONS
LENTS DE J. THIBAUD

mande P d’un générateur 4 courant continu
4 250.000 volts. Une épaisse boite de plomb B
contient un tube susceptible de fonectionner
sous cette tenmsion. A gauche, on voit les
éléments d'un appareil destiné a la radio-
scopie, la radiographie et la radiocinémato-
graphie, et reposant sur l’application des
principes de la télévision aux rayons X (A.
Dauvillier). L’ombre produite par les rayons
n'apparait plus — selon ce systéme — sur
un écran fluorescent, ni une plaque radio-
graphique, mais sur un écran de projection
cinématographique, ce qui assurera une
protection absolue du sujet et de I'opérateur.

Enfin, il faut signaler qu'un ensemble de
conceptions nouvelles, qui a pris, depuis, un
développement consi-
dérable en Allema-
gne, en Angleterre,
aux KEtats-Unis, la
« méecanique ondula-
toire », est né grace
a Louis de Broglie,
en marge de ce labo-
ratoire. Un des con-
cepts initiaux est I’as-
similation de la
propagation du cor-
puscule, du grain
d’électricité, 1’élec-
tron, a celle d'un
faisceau de lu-
miére (1), La figure 8
représente un appa-
reil de I'auteur, dans
lequel cette propriété
se manifeste expéri-
mentalement : un faisceau d’électrons
assez lents passe dans lintérieur d’une
bobine de fil ereuse. Lorsqu’on lance un
courant électrique dans celle-ci, le champ
magnétique concentre (ou dilate) le fais-
ceau d'¢lectrons comme le ferait une
lentille épaisse convergente (ou divergente)
pour un faisceau de lumiére.

Cette propriété peut étre utilisée pour la
construction des oscillographes industriels
(oscillographes  eathodiques) dépourvus
d’inertie et dans les appareils récepteurs de
télévision : elle permet I'obtention, sur un
éeran  fluorescent, de taches Iumineuses
extrémement brillantes tout en restant de
trés petit diametre.

J. THIBAUD.

(1) On connait les belles expériences de Davisson et
Germer, qui, au laboratoire de la « Bell Telephone C°»,
aux Etats-Unis, ont réussi a démontrer I'existence,
pour les faisceaux d'électrons, d’eflets de difiraction
par les eristaux, tout 4 fait analogues & ceux ohserveés
avec les rayons X, :




LE COURT-CIRCUIT
DANS LA CENTRALE MODERNE

Le premier laboratoire francais pour 'étude des courts-
circuits vient d’étre mis au service de 1'électrotechnique.

Par Jean LABADIE

Au fur et @ mesure que I'électrotechnique perfectionne ses moyens de production et que les trans-
ports d’énergie accroissent lewr puissance, il est nécessaire de déterminer minutieusement les
conditions dans lesquelles Uexploitation peut se pourswivre avee autant de régularité que de sécu-
rité. L’accident qui a interrompu la distribution de Uélectricité a Paris, pendant la journée du -
6 février dernier, a appelé Uattention, méme du grand public, sur les inconvénients graves qui
résultent d’une protection insuffisante. Aussi nous a-i-il paru opportun de signaler @ nos lecteurs
Uintéressante initiative que viennent de réaliser pratiquement les Ateliers de constructions élec-
triques de Delle dans la région lyonnaise, en utilisant un magnifique laboratoire d’essais pour
mettre & U épreuve les appareils destinés a protéger les exploiiations électriques. On y verra nolam-
ment comment on protége, en 1929, une centrale moderne contre les courts-circuits, grdce a des
appareils spécialement construits et scientifiquement établis. '

mense hall de la centrale électrique,

douze turbogénérateurs ronflent, trans-
formant en électricité le fleuve de vapeur
qu'absorbe chaque turbine.

En bout d’arbre, un scintillement de
Iacier poli révele, seul, la rotation des
machines. Il suffirait d’un instrument bien
simple, le stroboscope (1), pour compter
minutieusement, d’apres les pulsations de
ce reflet, le nombre de révolutions par
seconde : vingt-cing. Vingt-cing tours, a
quatre alternances par tour, cela fait du
courant & 50 périodes. Tel est le rythme sur
lequel sont accordées les trois quarts des
machines-outils de la ville. Le reflet qui
“scintille en mesure sur l'arbre géant scande
done, par son rythme, tout le labeur de
Paris. Il ne faut pas que ce rythme cesse,
sinon la plupart des ateliers s’arréteraient
de travailler ; il ne faut pas, non plus, qu'il
change de fréquence, sinon les machines-
outils ne rempliraient plus leurs fonctions,
les moteurs se « décrocheraient ».

Tout va bien. Les cadrans indiquent ce
qu’il faut d’ampéres et de volts. Par le jeu
des forces magnétiques mobilisant les « élec-
trons » au eceur des enroulements de cuivre,
les douze turbogénérateurs produisent le
flot d’électricité que des barres étroites
canalisent vers Paris au travail. Ici, la sur-
veillance est presque inutile. Un unique

(1) Voir La Science el la Vie, n° 133, page 47.

IL est huit heures du matin. Dans I'im-

contremaitre fait les cent pas devant le front
des machines.

Qu’est-ce qu’un court~circuit ?
Comment les disjoncteurs automatiques
protégent une centrale électrique

Mais, voici que, tout la-bas, & l'origine
des «barres de départ », une explosion
sourde se fait entendre. C’est un disjoneteur
qui vient de jouer. Non sans raisons, certes.
Quelque part, dans les tunnels ou les cables
transmetteurs d’énergie sont 'alignés, I'un
d’eux a da crever subitement, comme un
tuyau d’eau sous une pression accidentelle
excessive. Mais, avant que le disjoncteur ne
«saute », D'électricité a jailli sous forme
d’arc entre les deux troncons du conducteur
coupé. Cet are a détruit I'isolement du cable
et ainsi celui-ci a pu se trouver soit en
contact avee le sol, soit avee un cible voisin.
Il y a court-circuit.

Le courant électrique prend aussitot une
intensité sans limites.

La dynamo génératrice doit ainsi fournir
une quantité considérable d’électricité. Sous
I’afflux, le conducteur fond, ses deux tron-
cons s’éloignent, puis l’are s’éteint.

Si le court-circuit est trop important, la
machine génératrice va succomber dans son
effort. I’intensité de ’afflux créé par le court-
circuit va porter au rouge et volatiliser les
conducteurs internes de la machine, bref,
griller son induit, la mettre hors de service,
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Existe-t-il un remeéde? Oui : la coupure
brusque du circuit entre la génératrice et le
peoint du eédble en court-circuit.

Cette opération n’a d’efficacité que si elle
est rapide, quasi instantanée. D’autre part,
il serait bien inutile de couper, par exemple,

Disjoncteur
a retour de courant
commandé & distance
Sectionneur

tout le réseau pour un
court-circuit local. C’est
pourquoi les électriciens
établissent, aux divers
points d’un réseau et sui-
vant leur importance, des
appareils capables de cou-
per le courant au moindre

4~ Liaison avec les

Centrales étrangéres

SCHEMA DES LIGNES
DE DEPART, AU VOISI-
NAGE D'UNE MACHINE
GENERATRICE DE
L’USINE DE SAINT-
OUEN (C. P. D. E.)

L'alternateur débite sur
les barres collectrices,
dote le courant part soit
vers les sous-stations, soit
vers d'autres centrales
avec lesquelles [Pusine
est en Laison. La ma-
chine génératrice est pro-
tégée contre les courts-
circuils éventuels par
un premier disjoncteur
(fonctionnant automati-
quement et pouwvant étre
commandé o distance)
qui la sépare des barres
collecirices. Celles-ci
sont, @ leur tour, proté-
gées des courts-circuits
extérieurs a Uusine par
des disjoncteurs analo-
gues, placés immédiate-
ment en aval des barres.

danger. Ce sont

)
; _'i_'f.m_ les disjoncteurs
| m automatiques.

Sous I’action
méme de Pafflur de
courant provoqué par
le court-circuit, un
électro-aimant joue,
coupe le circuit en
défaillance et celui-la
seulement. C’est ce
que nous avons
annoncé plus haut,
quand le disjoncteur
a « sauté ».,

Sur le réseau rami-
fié comme un arbre,
vous pouvez imagi-
ner un disjonclteur a
chaque nceud de la
ramification. Aux
embranchements ex-
trémes, il suffira de
faire passer le cou-
rant par un conduc-
teur fusible, 4 section
bien calculée. C’est le
cas de votre apparte-
ment. Si un court-cir-
cuit vient 4 s’y pro-
duire, les « plombs »
sont fondus, le
compteur lui-méme
est protégé en méme
temps que les lampes.

Le systéeme du
« fusible » est encore
bon aux degrés supé-
rieurs (atelier de peu

de puissance). On I'utilise méme jusque sur
des branches importantes du réseau. Mais,
aux abords de I'usine, il serait dangereux
de se fier &4 lui seul pour controler le débit
des branches maitresses. On lui adjoint le
disjoncteur. Et, finalement, un disjoncteur

est porté surles
trones mémes
du réseau,
c’est-a-dire a la
sortie de cha-
que machine
génératrice.

Comment les
courts~cir~
cuits s’engen~
drent mutuel-
lement, sans
qu’il soit, le
plus souvent,
possible de

les prévoir

Un disjone-
teur vient de
jouer a T'usine
SUr un gros ci-
ble de départ.
Pourquoi le
court-circuit
s'est-il produit
a cet instant
plutét qu’a tel
autre ? Per-
sonne ne sau-
rait le dire en

Feuillard

Fibre goudronnce

=

Ligne
de ruplure

COUPE D'UN CABLE ELEC-
TRIQUE DE DEPART A
L'USINE DE SAINT-OUEN
Cette coupe monire Pextréme
soin avec lequel sont protégées
les dmes de cuivre intérieures,
dans lesquelles passe le cou-
rant. Ces dmes, ici aw nombre
de quatre, portent (par paires)
Pune des phases du courant
qui est diphasé. Le court-
circuit a probablement com-
mencé par s’établir enire les
deux « phases » du courant
intérieur. Le papier isolani
ayant brilé, Parc élecirique a
attaqué Uarmature métallique
externe et, par la, s’est étendu
vers Ueatérieur, incendiant le
Jaisceaw général de la galerie.

réalité, mais il y a dix maniéres de I'imagi-
ner en toute vraisemblance.
Au point ou s’est produit le court-circuit,

le cable était
certainement
blessé. Il conte-
nait une félure.
Une ligne de
moindre résis-
tance se trou-
vait tracée, vir-
tuellement,
entre ['une de
ses quatre ames
de cuivre et les
gaines externes
de plomb et de
feuillard. Cette
« fissure » con-
sistait peut-étre
en une ftrace
d’humidité dans
le papier iso-
lant, peut-étre
€Nl un rappro-
chement du con-
ducteur propre-
ment dit et du

DISPOSITION DES CABLES A
L’INTERIEUR DE LA GALE-

RIE DU SERVICE DES
ESSAIS, A SAINT-OUEN
Les cables électriques sont
disposés sur des consoles de
ciment armé, en satllie sur les
parois de la galerie,
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métal extérieur. Bref, 'isolement des conduc-
teurs était insuffisant, soit enire eux (puis-
qu’ils transportent des « phases » différentes,
c’est-a-dire des courants i des potentiels qui
varient sans cesse: en décalage mutuel) (1),
soit vis-a-vis du potentiel extérieur (le zéro
de la terre) (2). A la moindre suriension,
une ¢tincelle va jaillir le long de la fissure,

quelle peut étre, 4 son tour, la cause d’une
telle surtension ?

Un court-circuit peut étre provoqué
par une cause minime

La surtension peut provenir de plusieurs

causes : une connexion mal établie entre les

machines de I'usine, un emballement des tur-

VUE EN BOUT DE L'ALTERNATEUR DU LABORATOIRE D’ESSAIS, AUX ATELIERS DE CONS-

TRUCTION DE DELLE

Cette machine est construite pour supporter des efforts considérables mais trés brefs. L’échauffement
wa pas le temps de se faire sentir dans les enroulements. Par contre, I'énorme iniensit¢ absorbée par
ces conducteurs ne les met pas a Pabri des forces électrodynamiques classiques. C’est ainst que, dans le cas
ot les enroulements sont couplés en paralléle, la valeur de « pointe » du courant monte dans les conduc-
tewrs jusqu’a 136.000 ampeéres. A ce moment, les parties paralléles des enroulemenis subissent une répul-
sion mutuelle de 2.400 kilogrammes par métre courant. Cetie force colossale a donné liew & un systéme
de frettage des bobines qui les empéche &’ « exploser » comme de vulgaires récipients d’air comprimé.

a plusieurs reprises, peut-étre, qui agrandira
le chemin déja tracé, jusqu'a ce qu'un are
continu jaillisse entre les deux conducteurs,
entrainant par la la catastrophe.

Mais P'origine du mal, c¢’est bien la pre-
miere étincelle. D’otl vient-elle? D’une « sur-
tension » accidentelle dans le circuit., Et

(1) Voir l'article de M. Marcel Boll, sur « Le courant
alternatif », n® 142, page 279.

(2) On trouvera dans l’article de M. Barbillion
(La Science ef la Vie, n° 142), I'exposé du montage gé-
néral d'une centrale en courant triphasé (dont le
point neutre est la terre),

bines, etc. Mais une cause minime peut éga-
lement la provoquer. En voieci une curieuse :

Un rat trottine dans un atelier. 11 ren-
contre un cable d’importance moyenne, isolé
seulement par de la gutta-percha qu’il ronge.
En atteignant le conducteur, le rat est élec-
trocuté, c’est-a-dire qu’il donne passage lui-
méme a un courant intense, 4 un court-
circuit. Le rat périt carbonisé et le courant est
coupé. Mais cette rupture brusque de cou-
rant donne naissance a une onde de tension.
Cette onde se propage aussitot dans tout le
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réseau parisien. Elle va et vient, emportant
avec elle sa propre «tension», ses propres
variations de potentiel. Par interférence sur
elle-méme, elle donne lieu & des nceuds et a
des ventres, c’est-a-dire a des points de
tension minima ou maxima.

La position de ces points est absolument
imprévisible. Elle dépend du point de départ
de l'onde, de la forme et de la longueur du

veillant comprend qu’il ne s’agit plus d’un
accident isolé. Il coupe 4 la main les circuits
collecteurs principaux. L’ordre est téléphoné
aux chauffeurs : « Bas les feux ! » Les foyers
sont instantanément privés d’air. Et la
vapeur, que les chaudiéres (4 grande surface
et faible volume) ne peuvent accumuler plus
de vingt secondes, est dirigée vers ses sou-
papes qui hurlent sur les toits de I'usine.

e

LE POSTE DE COMMANDE AU « LABORATOIRE DES COURTS-CIRCUITS »

A gauche, Vil fiwé sur les « oscillographes », Uingénieur donne le signal d’enclenchement qui va lancer

le courant a travers les circuits en expérience disposés dans la cour des essais. Au centre, Uélectricien, la

main sur le commutatewr, ferme le courant d’excitation qui va déterminer, au sein de Ualternateur en

marche le flux magnétique nécessaire et, par la, un courant d’une trés forte intensité. Awu fond, a travers

la meurtriere pratiquée dans un bouclier d’acier et de ciment, un observateur assiste aux phénomenes

qui se déroulent aw cours des essais en prenant quelquefois une tournure dangereuse (témoin le cas
: d’explosion signalé plus loin).

réseau en service (lesquels sont en perpé-
tuelle variation du seul fait de I'utilisation
par les abonnés). Supposez que, par un hasard
malheureux, un maximum de tension vienne
a se produire vers le point ol notre cable
est blessé. Aussitot, D'étincelle fatidique
jaillit, entrainant d’abord le court-circuit
interne, puis le court-circuit extérieur, quand
I’are électrique jaillit entre un troncon du
cable grillé et les autres cables de la galerie.

A partir de ce moment, ce sont tous les
disjoncteurs de préservation qui se déelen-
chent 4 I'usine, I’'un aprés ’autre.

Sans attendre que le dernier, celui qui pré-
serve la génératrice, se déclenche, le sur-

Paris tout entier — ou peu s’en faut — est
privé de lumiére parce qu'un rat a rongé un
centimetre de gutta-percha dans une cave,
juste au point qu’il fallait pour déclencher
la « panne monstre » !

Le laboratoire des courts~circuits est
nécessaire pour éprouver les disjoncteurs

— Et si les disjoneteurs ne fonetionnaient
pas? S’ils venaient & se mettreeux-mémes
en court-cireuit, ne serait-ce pas aussitot la
destruction successive des douze machines
géantes, dont chacune vaut des millions ?

— Kvidemment, ce serait la destruction
de l"usine,

N
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Diable ! voila
un appareil, le
disjoncteur, a
qui nous devons
respect et soins.
Avee Daccrois-
sement inces-
sant des puis-
sances, on ne
peut plus se
permettre de les
construire em-
piriguement.
C’est pourquoi,
apres les labora-
toires consacrés
aux surtensions
(hauts voltages)
et ala résistance
des maticres iso-
lantes (labora-

toire Ampere en France et quelques autres
a I'étranger), I’on commence, un peu partout
dans le monde, 2 construire des laboratoires
destinés a éclairer le maniement des courants
hyperintensifiés (hautes puissances), notam-
ment dans le cas typique du court-circuit.

Transformateur,
élévateur

Transformateur
elevateur

=t A
7z
Gitrassrsnseieseds

Disjoncteur
de protection

Digjoncteurs de distribution

PLAN DE LA STATION D’ESSAIS A GRANDE PUISSANCE DES
ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES DE DELLE

La salle contenant Ualternatewr-générateur et le transformateur-

élévateur de tension est isolée de la cour des essais. Celle-ci est
cloturée par un mur irés épais servant de pare-éclats éventuel.
Le poste de commande (voir photographie précédente) est situé a
Bauche. A droite de la cour, tout le systéme des disjoncteurs dont
les fonctions respectives sont exposées dans le schéma suivant.

trés intenses pour
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Disjoncteu
de protectio

Le premier de
ces laboratoires,
qui s’est trouvé
prét a fonetion-
ner, est celui qui
est dii & 1'initia-
tive des ateliers
de constructions
¢lectriques de
Delle. Il a été
inauguré le 10
février 1929, a
Villeurbanne
(Rhone). Cette
installation est,
jusqu’ici, uni-
que dans le
monde.

Comment on
produit au

laboratoire de Villeurbanne, prés Lyon,
les courants intenses nécessaires a 1’essai
des disjoncteurs

Le probléme était de produire des courants
le seul plaisir de les

o Mgy (SO L
0 O

Disjoncteur
de distribution

SCHEMA DU DISPOSITIF

ELECTRIQUE

STATION D'ESSAIS DES
ATELIERS DE DELLE

DANS LA

Le courant du sectewr arrive
par le disjoncteur de distri-
bution, suit la barre qui le
conduit aw moteur de Ual-
ternateur. Le courant de

Palternateur est amené par
la barre principale (en trait gras) vers les appareils en essais dans la cowr, soit directement, soit aprés
son passage dans le transformateur-élévateur, qui permet d’obtenir des lensions variées. Le courant
venant de Ualternatewr, passe par un disjoncteur de « protection » destiné a couper le courant en cas de
défaillance de Pappareil essayé (puwissance de coupure : 1.000.000 de kilowatts). Un second disjoncteur
de « fermeture » sert a établir les courts-circuits. Ce dernier appareil posséde un dispositif permettant
de controler minutieusement le temps qui 8 écoule entre Uétablissement duw court-circuit et Pinstant initial
du fonctionnement de Uappareil en essai. Les bobines de réactance que I'on rencontre ensuile sur lé
parcoyrs du courant sont destinées a régler (par leur mise en circwit) Pintensité du courant envoye

Sur l’(:ppare_il en essat,
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couper ou, encore, d’étudier leur effet
sur toutes sortes d’appareils contacteurs.

La puissance électrique ne s’obtient, en
électricité, qu’en multipliant un gros voltage
(tension) par un gros ampérage (intensité)
dans un méme circuit, ce qui n’est possible
qu’en disposant d'une véritable usine com
portant un

lui-méme). Avec ce modeste moteur (mis en
train, au démarrage, par une autre machine
auxiliaire, un vireur de 30 ch), on lance le
rotor. Lorsqu’il atteint la vitesse de 1.500
tours par minute, correspondant & la fré-
quence de 50 périodes (qui caractérise la
machine), on laisze le rotor tourner sous la

seule impulsion

nombre impo-
sant de che-
vaux-vapeur.

Cependantla
puissance est
une chose,  le
travail en est
une autre. S’il.
faut disposer
d’une grande
puissance, on
n’a pas besoin
que ce soit sur
beaucoup de
temps. Autre-
ment dit, avec
peu de tra-
vail (dépense
d’énergie), on
peut réaliser des
puissances éle-
vées (travail
multiplié par
temps), a la
condition que ce
soit sur peu de
secondes.

I’on choisit
un alternateur
puissant, mais
ne dépassant
pas l'ordre de
grandeur des
machines en
service normal
dans les gran-
des centrales :
50.000 kilo-
watts. La par-
tie tournante
de la machine
(rotor) peése 40 tonnes. Son frottement sur
les coussinets absorbe & lui seul une puis-
sance de 350 ch, malgré le graissage parti-
culiérement soigné,

Au lieu de mouvoir ee générateur par une
turbine &4 vapeur (procédé cotliteux pour des
expériences instantanées), on demande Ia
puissance motrice 4 un moteur électrique de
21500 ch seulement (c’est-a-dire vingt-cing
fois moins puissant environ que l'alternateur

LE TRANSFORMATEUR-ELEVATEUR DE TENSIONS

Cel appareil regoit de Ualternaleur (aw primairve) un courant
sous une lension de 9.000 volis. Swivant les couplages spéciau
que Pon adopte et qui permetlent de scinder son enroulement
secondaire en diverses bobines (pouvant étre disposées soit en
série, soit en paralléle), la tension obtenue atteint 15.000,
26.000, 31.000, 54.000, 62.000 ou, enfin, 107.000 volis.

due A linertie
et on lance
dans les bobi-
nes de l'indue-
teurun courant
d’excitation
trés supérieur
au courant
excitateur nor-
mal.

La machine
génératrice
fournit aussi-
t6t un courant
de 4.800 am-
peéres sous
9.000 volts (au
lien de 6.000).
Ceci nécessite
un isolement
spéeial des cir-
cuits internes
del’alternateur
adopté. Sous
1’action du
champ magné-
tique auquel il
est soumis
aussi brutale-
ment — et la
puissance pro-
duite peut at-
teindre 530.000
kilowatts,
puissance que
I’'on pourrait
doubler encore,
a la rigueur, au
moyen de cer-
tains procé-
dés (Biermans)
— on dispose done, durant 1, 2, 8 secondes,
d’un courant trés intense, pour y assujettir
les dispositifs de contact ou de rupture que
I'on veut expérimenter. C’est le courant
normalement débité, & jet continu, par les
plus grandes centrales électriques francaises.
Ainsi, grice a cette ingénieuse méthode,
on peut aujourd’hui, avec une puissance fai-
ble, essayer les appareils dans les conditions
normales de leur fonctionnement.
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Quelques carac~
téres spéciaux de
I’installation du

laboratoire des
Ateliers de Delle

Les précautions a
prendre pour manier
une puissance aussi
formidable sont mi-
nutieuses et difficiles
a realiser.

L’alternateur lui-
méme, spécialement
modifié dans I’isole-
ment de ses circuits
ainsi que nous avons
dit, a da étre con-
solidé. Des frettes
de bronze maintien-
nent les « tétes de
bobine » qui, sans
cela, éclateraient
littéralement sous
I'effet de répulsion
électrodynamique
due au courant qui
traverse les diffé-
rentes spires acco-
lées.

Ensuite il a fallu

QUELQUES RESULTATS D’ESSAIS DE COURTS-
CIRCUITS FAITS AU LABORATOIRE DE DELLE

En haut, a gauche, instantané d'un court-circuit

sur un petit disjoncteur essayé a trois fois sa puts-

sance ;: a droite, le disjoncieur aprés le court-cir-

cuit ; en bas, un disjoncteur destiné a la C. P. D. E.

a sauté et son capot est allé traverser le toit de la
salle d’expériences.

.

joncteur, de protec-
tion, a été spéciale-
ment construit de ma-
niére a4 pouvoir étre
visité facilement
aprés chaque « coup
dur ». L’étincelle de
rupture d’un tel ap-
pareil éclate, naturel-
lement, dans un bain
d’huile, non & Iair
libre. La cuve a huile
peut étre vidée,
démontée, remontée,
remplie en quelques
minutes, par un agen-
cement trés ingénieux
des toles et des bou-
lons. Ce disjoncteur
peut couper un cou-
rant transportant une
puissance d'un mil-
lion de kilowatts.
Deux «transforma-
teurs » principaux
sont adjoints a la
station afin de modi-
fier, au gré des expé-
rimentateurs, inten-
sité et la tension des
courants mis en jeu.

établir des appareils de coupure et de pro-
tection capables de préserver la machine,
quoi qu’il arrive. Un premier disjoncteur
(de fermeture) constitue la vanne de con-
trole, a I'arrivée, du eourant moteur que la
station emprunte au réseau. Un second dis-

Grace 4 quoi l'on peut opérer & tous les
échelons de 15.500 a 107.500 volts. Quant
4 lampérage, il peut passer de Pintensité
moyenne 28.000 & I'intensité maxima 68.000.
Les appareils a éprouver peuvent done étre
essayés quelle que soit leur destination,
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‘Voici comment on effectue les expé-
riences qui sont éminemment dange~
reuses

Les essais sont extrémement dangereux,
11 faut s’attendre, a tout instant, & I’explo-
sion de l'appareil mis en épreuve. Voici
comment on les pratique :

Deux ingénieurs se partagent le soin de
Pobservation.

La salle des mesures est séparde de la
salle des machines par un simple vitrage,
mais une plaque de blindage la protége du
coté de la cour ou est placé 'appareil en
essai. Celui-ci (un disjoncteur par exemple)
est disposé sous un hangar i toiture mince
(fibrociment) incapable de fournir, par
conséquent, des matériaux projectiles en
cas d’explosion,

Dans le blindage de la salle des mesures
est pratiquée une mince fente horizontale.
C’est le créneau par lequel I'un des ingé-
nieurs observe. L’autre ingénieur se tient
devant le banc des appareils de mesure
comportant les «oscillographes», dont la
courbe sinueuse fournit I’'image concréte
du courant alternatif fourni par la machine.

Quand tout est prét, I'ingénieur des appa-
reils de mesure donne le signal de fermeture
du circuit, Un aide, posté devant le tableau,
enclenche un commutateur. (Cest celui qui
donne I'excitation a I'alternateur qui, jusque-
la, tournait & vide.

Aussitot les oscillogrammes marquent
des pointes accentuées et toutes sortes
d’irrégularités, mesurables au milliéme de

seconde, qui indiquent la réaction détaillée
de l'appareil soumis au choe électrique.
Mais cette réaction se manifeste, parfois,
de maniére un peu moins discréte que la
courbe d’un oscillogramme.

Voyez l'une de nos photographies : le
disjoncteur que 'on avait prié de rompre
gentiment quelque 200.000 kilowatts s’est
récusé de facon bruyante. L’étincelle de
rupture, au sein de la masse d’huile, a
porté celle-ci 4 une pression telle que la
cuve a explosé comme une mine, son cou-
vercle allant percer le toit.

Voici un contacteur a enclenchement que
le seul passage du courant dans la barre qui
lui est paralléle repousse et désenclenche
brutalement. Les barres de conduction se
repoussant a raison de 2.400 kilos par meétre
courant ont brisé leurs isolateurs dés le pre-
mier essai. Il a fallu les entretoiser avec de
sérieux liens isolants (bakélite).

Tel est, sommairement décrit, le magni-
fique laboratoire dont l'urgence était telle
que son programme de travail établi pour
satisfaire aux demandes simultanées de
plusieurs constructeurs, est, dés mainte-

‘nant, arreté pour dix mois. C’est pourquoi

I'on parle, dés maintenant, de doubler sa
puissance - par Ulinstallation d’un second
alternateur identique au premier et dont
lemplacement a dailleurs été prévu par
I’architecte. JEAN LABADIE.
Les photographies qui illustrent cet article nous ont

¢té communiquées par les Ateliers de Constructions
électriques de Delle.

—

§

(APPRENONS QUE :

applications.

Woae

La Belgique vient de clore une souscription nationale ayant pour but de venir
en aide au développement de la science dans ses recherches

Ce pays si laborieux, au point de vue technique comme au point de vue indus-
triel, et qui compte moins de 8 millions d’habitants, a recueilli, en quelques semaines,
la somme de 120 millions de francs. Si une telle initiative était prise en France et
qu'elle fit couronnée d’un succés comparable, la science et Uindustrie francaises
accroitraient considérablement leurs moyens d’action et leur capacité de production.

_-N

pures comme dans ses "

L pRs




LA SCIENCE UNIVERSELLE AU XXe SIECLE

LES PROGRES DE LA PHYSIQUE ANGLAISE
DANS LES DIX DERNIERES ANNEES

Par MM.

W. T. ASTBURY

ATTACHE A LA ROYAL INSTITUTION
LONDRES

Marcel BOLL

DOCTEUR ES SCIENCES
PARIS

Dans deux excellents articles que nous avons publiés, deux des personnalites les plus marquantes
de la science allemande (1) et de la science américaine (2) ont exposé les progrés réalisés récem-
ment dans le domaine de la physique moderne. Dans Uélude ci-dessous, un physicien anglais
de grande valeur décrit les tracauz les plus saillanis de ses compatriotes. L’ Angleterre a, en effet,
donné auw monde des découvertes sensationnelles, telles que les théories électroniques, dues «
J. J. Thomson; les conceptions les plus audacieuses sur la constitution de la maliére, par
Rutherford ; Uobservation du trajel des atomes isolés, par Wilson ; les relations enire la
eristallographie et les rayons X, par W. H. et W. L. Bragg, et tant d’ autres. Comme pour les
deux précédents articles, M. Marcel Boll a bien voulu se charger de revoir le texte anglais,
de le « repenser » et de Uadapter @ Uusage de nos lecteurs.

ES préoccupations du savant s’étendent

L des plus petits constituants de 'atome

jusqu’a 1I'Univers tout entier. Il est le

plus cosmopolite de tous les hommes ; il n’a

pas de patrie; il est citoyen du monde, de
I'univers.

Sans doute, il existe encore certains fac-
teurs qui divisent les nations et les dressent
les unes contre les autres. Les coutumes, les
traditions, les langues, tout ce qui crée
malentendus et préjudices ; tout est oublié
des qu'il s'agit d’activité intellectuelle. Nous
aimons Beethoven, sans attacher d'impor-
tance au pays qui, par hasard, lui donna le
jour. Newtan et Pasteur sont, pour ainsi-dire,
un héritage commun au genre humain. Nous
sommes fiers d’eux et reconnaissants a leur
pays natal, mieux : & 'humanité entiere de
leur heureux passage parmi nous.

Il v a plusieurs nations, mais il n'y a
qu'une seule science. En fait, I'existence des
nations est plus nuisible qu’utile aux progres
de la science. Bien des nations sont ficres de
leur langue, mais les langues sont sources
de continuelles difficultés pour les savants.
Ainsi, aujourd’hui, on nous prie de parler de
I'aspect actuel des sciences physiques en
Grande-Bretagne, mais, méme pour cette
modeste tache, il est indispensable que les

(1) Veir La Science el la Vie, n° 120, page 499.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 133, page 465.

idées d’un savant anglais soient, non seule-
ment traduites, mais repensées par un de
ses collegues de France.

L’activité de Cambridge

En Angleterre, on considére, a juste titre,
Cambridge comme le quartier général de la
science, surtout dans le domaine des mathé-
matiques et de la physique. La chaire de phy-
sique au laboratoire Cavendish et la prési-
dence de la Royal Sociely sont les plus hautes
distinctions scientifiques de la Grande-
Bretagne. Et, en effet, une succession de pro-
fesseurs tels que J. C. Maxwell, J. J. Thomson
et B! Rutherford est un honneur pour le pays.
Ces trois hommes sont les trois plus grands
esprits de la physique anglaise moderne.
Aussi commencerons-nous par parler de ce
qui a été accompli & Cambridge pendant la
période actuelle d’immense progres scienti-
fique. )

Ernest Rutherford, qui est & la fois prési-
dent de la Royal Society et professeur de
physique expérimentale & 1'Université de
Cambridge, est, pour ainsi dire, un «pro-
duit » de ’'Empire Britannique tout entier.
De famille écossaise, il est né en Nouvelle-
Zélande ; il fit ses premieres expériences &
Cambridge, fut recu professeur a Montréal
et retourna ensuite en Angleterre, ou il fut
d’abord professeur & Manchester. A peu pres
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toute sa vie scientifique fut consacrée i
I’étude des phénomenes de la radioactivité
et de la structure de l’atome. Il n’avait
encore que vingt-cing ans, quand Henri
Beequerel découvrit la radioactivité ; deux
ans apres, Pierre et Marie Curie isolérent le
radium et Rutherford se lan¢a, avec enthou-
siasme, a la poursuite de ce domaine inex-
ploré de la physique atomique. Beaucoup de
grandes découvertes en radioactivité sont
actuellement associées & son nom ; notam-
ment, il découvrit les rayons alpha et étudia
leurs propriétés (ces rayons alpha sont des
atomes d’hé-
lium chargés
positivement
et expulsés
de I’atome ra-
dioactif avec
une vitesse
énorme, pou-
vant attein-
dre 25.000 ki-
lometres par
seconde). En
examinant
comment ces
particules en
mouvement
étaient dé-
viéespard’au-
tres atomes,
Rutherford
proposa(1911)
une théorie de
la structure
atomique qui
servit de base
- a la physique
atomique pendant les toutes derniéres an-
nées. Ces expériences montrent que ’atome
est constitué par un noyaw central (chargé
positivement) et ayant des dimensions ex-
traordinairement faibles : son diamétre est
de I'ordre du cent-milliardieme de milli-
métre. Pratiquement, c’est dans ce noyau
qu’est concentrée toute la masse de I’'atome.
Autour de ce noyau circulent, comme les
planetes autour du Soleil, des particules
négatives appelées électrons. Leur nombre
est tel qu’elles neutralisent I’électricité posi-
tive du noyau central. Puisque le diamétre
de I’atome est de I'ordre du dix-millioniéme
de millimetre, nous voyons que I’atome est
relativement vide et que les distances sont
relativement énormes entre le centre positif
et les satellites négatifs.
En 1918, le physicien danois Niels Bohr,
qui travaillait dans le laboratoire de Ruther-

J. J. THOMSON
Né en 1856.

Un des plus grands savants

contemporains, U'un des promo-

teurs des théories électroniques.
Prixz Nobel, 1906.

ford, 4 Manchester, partit du modele d’atome
de Rutherford pour édifier sa propre concep-
tion des quanta, reliant les processus intrato-
miques a la production des spectres optiques.
Il a publié ses remarquables études en
anglais dans le Philosophical Magazine. Ces
études ont complétement bouleversé nos
théories sur I'atome ; et ce fut une tache
considérable pour les savants modernes de
coordonner la multitude d'idées que la der-
niére décade a mises en branle,

Méthode de scintillation

Les savants qui travaillent au laboratoire
Cavendish, sous la direction de Rutherford,
ont poursuivi leurs recherches en utilisant
principalement deux méthodes. La premiére,
proposée par
IPAllemand =zzzzzzZ
Geiger et 'An-
glais Marsden,
est la « mé-
thode de scin- s e
tillation » : elle
consiste dans
I’observation
« au miecro-
scope » d'un —
écran phos- DEVIATION ELECTRIQUE DES
phorescent ELECTRONS (J. J. THOMSON)
(généralement Des électrons arrivent de la gau-
en sulfure de che et produisent une tache O
zine) soumis Sur Péeran  fluorescent. Lors-
au bombarde- quon réunit les _a'.m‘mmres a
ment des par- 7€ source d'électricité, la tache

A se déplace de O en D, et la
EICUICS alphz.\. mesure de cette déviation nous
Chaque parti- renseigne sur les grandewrs ca-
cule qui at- ractéristiques de Uélectron.
teint 1’écran

provoque une tache lumineuse, bien séparée
et bien distincte. En comptant ces taches
lumineuses, qui représentent chacune une
catastrophe atomique, on peut déterminer
numériquement le nombre de particules
émises dans une direction donnée. Geiger,
Marsden, Chadwick, Nuttall et Bieler ont
tous fait des expériences de ce genre ; ils
ont déterminé le nombre des particules
émises dans diverses directions au moment
ol le pinceau des particules tombe sur une
mince couche de matiere. La plupart des
particules alpha passent sans déviation,
mais une petite proportion d’entre elles est
renvoyée en arriere, suivant un grand angle,
ce qui présente un intérét considérable pour
la théorie atomique. Ces réflexions sont le
résultat des rencontres individuelles entre les
particules alpha et les noyaux des atomes
soumis au bombardement. Dans tous les cas,
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le résultat expérimental correspondit &
I’hypothése d’un noyau central tres petit,
contenant a peu prés toute la masse de
'atome et possédant une charge positive
égale au nombre atomique de I'élément. Le
nombre atomique est la place que I'élément
oceupe parmi les autres éléments rangés
suivant l'ordre croissant des masses ato-

miques
(hydrogéne ........ 1,
el e dhieai e 2,
B S e 3y etes)

Les caleuls partent des lois les plus fami-
litres de la mécanique et de I'électricité, par
exemple de la loi de Coulomb, énongant
que la force d’attraction entre deux charges
électriques est inversement proportionnelle
aux carrés des distances.

ATOME DALUMINIUM

PARTICULE ,/f“\
/ o "*—o\ S
ALPHA At LR
20.000 Kilom. S R R
par seconde VS Lokt O’l /,’
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TRANSMUTATION ARTIFICIELLE DE L’ALUMI-
NIUM (E. RUTHERFORD)
Quand on bombarde de I'aluminium par des par-
ticules alpha émises par des corps radioactifs,
le noyaw n explose et on constate Uapparition
d’hydrogene.

Les expériences montrent que cette for-
mule habituelle est valable méme quand nous
approchons 4 un cent-milliardieme de milli-
meétre du centre de atome. A des distances
encore plus petites, la formule ne convient
plus et nous sommes foreés de conclure que
nous pénétrons alors a I'intérieur méme du
noyatl.

Méthode de condensation

Une méthode merveilleuse pour la démons-
tration des collisions atomiques et des phé-
nomeénes s'y rattachant est la «méthode de
condensation », inventée par C. T. R. Wilson,
professeur a Cambridge.

Quand les particules alpha (et certains
autres rayonnenients) passent a travers un
gaz, ils I'ionisent, c’est-a-dire qu’ils divisent
plusieurs de ses atomes en fragments por-
teurs d’électricité négative ou positive; le
parcours des particules alpha a travers un
gaz est jonché, pour ainsi dire, des corps de
leurs victimes. Wilson montra que les débris
ainsi abandonnés apres le passage des
noyaux d’hélium ont le pouvoir de condenser

autour d’eux la vapeur d’eau. Immédiate-
ment apres le passage, on détend le gaz
saturé de vapeur d’eau; il se condense un
brouillard autour des ions laissés sur le pas-
sage de chague particule. De cette facon,
les chemins individuels peuvent étre faci-
lement observés a I'eeil nu sous forme d’une
ligne trés fine de vapeur blanche. Shimizu,
qui travaillait & Cambridge, a construit un
bel appareil fondé sur ce prineipe et qui
permet de prendre les photographies des
traces immeédiatement apres leur formation.
Blackett a utilisé cet appareil avee beau-
coup de sue-
ceés; il a pris
des milliers de
photogra-
phies (ce qui
est nécessai-
Te, CAT Ger:
tains phéno-
meénes atomi-
ques ne se
produisent
querarement)
montrant le
passage des
noyaux d’he-
lium et des
électrons a
travers les
gaz. En pre-
nant non plus
un seul eliché,
mais deux
simultanés,
dans deux di-
rections per-
pendiculaires, il fut possible de déterminer
la forme réelle du trajet des particules. Il
y avait la une confirmation des résultats
obtenus par les expériences de scintillation.
Il est réellement tres attrayant de photo-
graphier les accidents dans cet univers en
miniature des gaz.

E. RUTHERFORD
Né en 1871,

Tllustre savant anglais, Uun des
mditres de la physique atomique.
Priz Nobel 1998.

Les noyaux atomiques

En étudiant les particules d’hélium (rayons
alpha) et les électrons (rayons béta) apres
leurs départs de I'atome radioactif, ainsi que
le rayonnement émis (rayons gamma), les
travailleurs de Cambridge ont surtout
exploré le noyau atomique qui est l'origine
de ces rayons. Dés maintenant, il n’y a plus
de doute que le noyau est le siege de toutes
ces manifestations, car les phénomeénes de
radioactivité ne sont nullement influencés
par les influences physiques ou chimiques
ordinaires. Au contraire, les électrons exteé-
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rieurs déterminent les propriétés chimiques
de 'élément et les spectres optiques, mais
la radioactivité et la masse sont les propric¢tés
du noyau seul. Jusqu’'d présent, nous
connaissons mal les phénomeénes dont le
noyau est le sicge et les causes des explosions
radioactives qui expulsent les particules.
Mais, pendant la derni¢ére décade, a Cam-
bridge, on a fait des pas en avant pour la
solution de ces problémes obscurs.

Les résultats des travaux de Ellis et de
ses collaborateurs (Chadwick, Skinner, Woos-
ter, Gurney, Emeleus et Black) sont extré-
mement intéressants. Ils ont étudié les
spectres des rayons béta et gamma ¢émis par
divers corps radioactifs. Les rayons béta
(électrons trés rapides) subissent de la part
d’un champ magnétique extérieur une dévia-
tion qui dépend de leur vitesse. On obtient
ainsi ce qu'on a I’habitude d’appeler le
« spectre magnétique » d’un pinceau hétéro-
géne des rayons béta, et on constate qu’en
plus d’une suite continue de vitesses, il existe
des groupes bien définis d’électrons animés
de vitesses identiques. Les analyses des
spectres magnétiques ont montré que les
rayons gamma les plus durs (c’est-a-dire de
plus grande fréquence) peuvent étre expli-
qués par l'eéxistence de niveaux d’énergie
a Uintérieur du noyau, correspondant aux
niveaux imaginés par Bohr pour les élec-
trons extérieurs. On suppose que la désin-
tégration provient des diverses couches .du
noyau et que le rajustage de ces couches pro-
duit ensuite les rayons gamma. Mais nous
ignorons, pour le moment, comment les
rayons alpha prennent naissance dans le
noyau.

Les transmutations artificielles

Le probleme des transmutations est un de
ceux qui passionnent le plus le grand public :
tout le moyen fge caressa 'espoir de trans-
former les métaux en or; les alchimistes
d’alors espéraient «teindre » les métaux en
or d’une fagon intime et complete, grace &
I'invention d’un principe colorant ou « poudre
de projection», qui devint, plus tard, la
« pierre philosophale ». On cuisait le mélange
convenable, & feu modéré, jusqua ce que
la matiére devint noire ; on augmentait le
feu, elle blanchissait, et un feu plus ardent
la teignait en rouge.

(Cest & peu pres la méme technique que
préconisent ceux de nos contemporains qui
ne comprennent pas 'anachronisme ridicule
qui réside dans leur propre dénomination
d’ « alchimistes » : ils chauffent de 1’argent
avee du sulfure d’antimoine, cela se teint

en jaune et ils se figurent fabriquer de l'or...
Nous avons la un exemple frappant du déve-
loppement des applications scientifiques
jamais telle application n'a été découverte
parce qu'on la souhaitail vivement ou parce
que sa commodité pouvait améliorer les
conditions de la vie humaine ; bien au
contraire, les applications importantes sont
toujours ’ceuvre de chercheurs désintéressés
qui ne visent qu’a accroitre la connaissance
théorique de I'humanité.

Les transmutations, tant artificielles que
spontanées, n'en sont pas moins devenues
d’incontestables réalités ; mais la science,
indifférente aux réves des hommes, n’a pas
choisi, comme résultat de ces transmuta-
tions, I'or parmi la centaine de corps simples
qui constituent I'univers. La radicactivité,
découverte glorieuse de Henri Becquerel, de
Pierre Curie, de Marie Curie, nous livre sur-
tout un gaz de I’hélium ; et c’est un autre
gaz, de I'hydrogéne, que les physiciens de
Cambridge ont eréé de toutes piéces, & partir
des corps simples les plus variés, ainsi que
nous allons le rappeler briévement.

Rutherford, Chadwick, Bieler, Blackett
et Mc Aulay, ont, tout dernierement,
réalisé quelques remarquables expériences,
au cours desquelles ils ont littéralement
bombardé ¢ noyau par les particules alpha,

Les deux méthodes (scintillation et con-
densation) étaient utilisées, et il était démon-
tré que, quand les particules alpha sont
lancées dans de l'azote, par exemple, des
noyauzx d’hydrogéne (ou protons) sont chassés
des moyaux de Uélément bombardé. Ainsi
se confirme I’hypothése que I’Anglais Prout
émit il y a plus d’un siecle. Plusieurs noyaux
ont déja succombé a la suite de ce bombar-
dement en miniature : le bore, ’azote, le
fluor, le sodium, I’aluminium., le soufre,
le phosphore, le néon, le magnésium, le
silicium, I'argon, le chlore et le potassium.
Les noyaux d’hydrogéne apparaissent le
plus nettement dans le bombardement des
éléments, dont le nombre atomique est
impair. Bref, comme suite 4 trente ans de
recherches, Rutherford a réussi 4 formuler
une théorie de la structure du noyau. Cette
théorie n’est pas encore aussi détaillée que
celle des électrons extérieurs, mais les pre-
miers jalons sont posés, et on peut en espé-
rer une fécondité comparable a celle des
premiéres découvertes du savant.

Les isotopes

La Grande Guerre a enlevé le jeune et
brillant chercheur Moseley ; ¢’est a lui que
nous devons le véritable principe de la clas-
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sification périodique des éléments, en s’ap-
puyant sur les fréquences des rayons X
€mis par chacun d’eux. Il y a 12 une méthode
puissante, propre a identifier le peu d’élé-
ments qu’il reste encore a4 découvrir. Un
certain nombre d’entre eux furent isolés
tout récemment, et peut-étre leurs noms
sont-ils un peu trop entachés de nationa-
lisme. Remarque qui ne donne que plus de
valeur au travail d’Aston : il a découvert
plus d’éléments que n’importe quel autre
savant, mais il ne
s’est jamais préoc-
cupé de les baptiser.

F. Soddy, aujour-
d’hui professeur a
Oxford, avait décou-

vert les isotopes
radioactifs. Et c’est
pour ses recherches

sur les isotopes
qu'Aston a recu le
prix Nobel.

J. J. Thomson pro-
posa, naguere, une
méthode de détermi-
nation des masses et
charges des atomes
électrisés : il déviait
ces derniers, en su-
perposant les champs
électrique et magné-
tique, de telle facon
que toutes les parti-
cules de méme charge
électrique dessinaient
une parabole sur la
plague photogra.
phique. Aston amé-
liora beaucoup cette
meéthode en utilisant
des champs élec-
trique et magnétique a4 angle droit, ’'un
par rapport a l'autre. Grice a cela, les
rayons apparaissent trés nettement sur la
plaque, et il est possible de mesurer les
masses atomiques avec une précision de
1/1.000. Les masses atomiques des éléments
ne sont pas des nombres entiers, et ce fait
n'avait jamais été interprété avant les
remarquables découvertes de physique ato-
mique, au début de ce siécle. Il est reconnu,
maintenant, que les éléments, comme on
les trouve ordinairement, sont un véri-
table mélange des éléments simples, dont
les masses atomiques sont des nombres
entiers, si nous prenons I’'oxygéne égal a 16
(hydrogéne, qui vaut 1,008, est une unique
exception). Les éléments mélangés ont des

TRAJECTOIRES ATOMIQUES ((‘. T. R. WILSON)

Les particules alpha condensent de la vapeur
d’eau sur leur passage et on obtient le cliché
reprodutl ci-dessus.

propriétés chimiques identiques, mais des
masses atomiques différentes. On les appelle
les isotopes de I'élément en question. Par
exemple, le chlore ordinaire possede une
masse atomique de 85,46, car il est, en réa-
lité, un mélange de deux chlores isotopes,
dont les masses sont 85 et 87. Les anciens
chimistes avaient besoin d’un nombre
gigantesque de molécules pour déterminer
exactement la masse atomique ; mais, main-
tenant, le spectrographe de masses — tel
est le nom de I'appa-
reil d’Aston — se
contente d’un nombre
de molécules ridicu-
lement faible. La
vieille méthode exi-
geait mille milliards
de molécules ; mille
molécules donnent un
résultat mesurable
sur la plaque photo-
graphique. Les mé-
thodes de scintilla-
tion et de condensa-
tion décrites plus
haut se contentent
d’un nombre de mo-
lécules encore plus
petit, puisque les
atomes individuels
sont séparés et comp-
tés, de méme que les
fractions d’atome, les
électrons sont suivis
le long de leur ear-
riere aventureuse,

Autres recherches
poursuivies

a Cambridge

C. T. R. Wilson,
I'inventeur de la méthode de condensation,
a porté dernierement son activité sur les
problemes de la météorologie, notamment
de 1'électricité atmosphérique. Ses travaux
ont donné des résultats intéressants sur la
nature des orages et sur l'origine des rayons
gamma trés durs (appelés rayons cosmi-
ques), qui furent étudiés principalement
par ’Américain Millikan et d’autres. Wilson
a remarqué que les particules électrisées,
présentes dans I’atmosphére, peuvent at-
teindre de treés grandes vitesses dans les
formidables champs électriques des orages, et
qu’elles peuvent étre capables de la produc-
tion de rayons électromagnétiques trés durs.

A propos de ces champs intenses, il faut
noter qu'un jeune Russe Kapitza, a travaillé
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a Cambridge pendant plusieurs années avec
la collaboration d’industriels britanniques,
et s’est occupé de la production et de I'utili-
sation des champs magnétiques les plus in-
tenses qui ont jamais été obtenus dans les
laboratoires, soit plus de 350.000 gauss. La
physique prévoit que, dans des champs ma-
gnétiques aussi énormes, on doit observer
certains phénomenes remarquables, et, en
effet, Kapitza, apres plusieurs années de
travail acharné, a pu vérifier un grand
nombre de ces prévisions et a ainsi justifié
les grandes dépenses exigées par ses Te-
cherches. Nous savons qu'un champ tres
intense existe a lintérieur de 1’atome, et
c’est avee I'espoir de s’approcher autant que
possible de ces conditions intratomiques,
que ces recherches préliminaires ont été
faites. Un des points les plus remarquables
dans ces expériences est le suivant : tous
les processus observés (libération soudaine
d’un grand courant électrique, production
concomitante du champ magnétique intense,
phénomeénes particuliers dus a ce champ),
doivent étre accomplis dans une petite frac-
tion de seconde ; par suite, les puissances
mises en jeu sont tellement énormes que
la mise au point des appareils a demandé des
qualités d’intelligence et de courage de pre-
mier ordre.

Dans le domaine de la physique théo-
rique, Cambridge n’était pas non plus oisif,
On doit, certes, reconnaitre que I'esprit bri-
tannique ne se complait guére dans les
recherches abstraites, 4 I'inverse de 1'esprit
continental. Les Anglais préférent, en général,
des méthodes plus simples, plus, intuitives :
les dessins parlent & leur imagination mieux
que les symboles mathématiques. Cependant,
toute regle a ses exceptions ; et il serait in-
juste d’oublier des noms, tels que ceux de
P. Dirac et R. H. Fowler, qui ont contribué
largement & la théorie des phénomeénes ato-
miques. Dirac, tout particuliéerement, dans
la théorie des matrices, a conquis sa place,
a coté des théoriciens, tels que les Allemands
M. Born, W. Heisenberg, P. Jordan ; I’Au-
trichien K. Schreedinger ; le Francais L. de
Broglie et d’autres.

L’activité de Londres

Nous allons diriger notre attention sur
I'activité scientifique de Londres. Avant
tout, nous parlerons de la Royal Institution,
dont W.-H. Bragg est le président actuel.
Fondé par Rumford, il y a cent ans, la Royal
Institution a été successivement dirigée par
Davy, Faraday, Tyndall, Dewar et Bragg,
cing géants du monde scientifique, surtout

I'immortel Faraday, dont le centenaire a éte
célébré en 1925. Une annexe, connue sous le
nom de «Davy Faraday Research Labo-
ratory », fut fondée et dotée par L. Mond :
ce laboratoire, dirigé par Bragg depuis 1923,
se consacre a I'étude de la structure cristal-
line par les rayons X. Les lois principales
relatives aladiffraction des rayons X par les
cristaux étaient découvertes par Bragg et
son fils, W. L. Bragg, actuellement profes-
seur a4 I'Université de Manchester. En conti-
nuant leurs premiéres recherches, ces deux
savants ont contribué largement au déve-
loppement de la science moderne.

D’une maniere générale, la Royal Insti-
tution a consacré son temps a ’étude de la
structure de cristaux organiques, tandis
que Manchester s’est particulierement occupé
de la structure des cristaux inorganiques et
du probléme de I'intensité des rayons X ré-
fléchis par ces derniers. W. L. Bragg et ses
collaborateurs s’occupérent, notamment, des
silicates, qui jouent un si grand rdéle dans la
structure de I’écorce terrestre. Eh bien ! ces
corps, apparemment si complexes, sont, en
réalité, plus simples qu'on 'aurait supposé,
et leur structure repose sur 'encombrement
spatial de 'atome de 1'oxygene. 11 existe deux
moyens de répartition des spheres : le pre-
mier se confond avee la structure du cube
a faces centrées ; le deuxiéme est la répar-
tition hexagonale, qui correspond a la simple
répartition d’une pile de boulets dans laguelle
chaque couche serait identique & la couche
voisine. Le plus souvent, les atomes d’oxy-
géne se présentent comme des spheres d’en-
viron 27 cent-millioniemes de millimetre de
diametre. Les autres atomes (métaux, sili-
cium, ete.), étant beaucoup plus petits que
celui de I'oxygene, se répartissent dans les
interstices des atomes de l'oxygéne et ne
déforment que trés peu leur arrangement :
les atomes d’oxygéne forment la carcasse du
cristal, tandis que les autres atomes de sili-
cium, d’aluminium, de magnésium, de gluci-
nium..., occupent les «trous » laissés libres
(W. L. Bragg et G.B. Brown, West, Tay-
lor...). Remarquons aussi que W.-H. Bragge
et R. E. Gibbs ont déterminé I’arrangement
des atomes dans les cristaux de quartz et de
tridymite, qui ont la méme composition chi-
mique. Ces derniers cristaux possédent une
structure analogue a celle de la glace, pré-
cisée il v a quelques années par W. H. Bragg :
la glace présente un bel arrangement hexa-
gonal, dans lequel chaque atome d’oxygene
est entouré par quatre atomes d’hydrogéne,
et chaque atome d’hydrogene, par deux
atomes d’oxygene. Le tout forme une sorte
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de maille ressemblant étrangement aux
floraisons merveilleuses formées, en hiver,
par les cristaux de glace sur nos vitres.

Autres travaux
sur les rayons X

Le nom de W.-H. Bragg
est également associé au pro-
bleme de la réflexion .des
rayons X sur les divers plans
du cristal ; cette étude a été
facilitée par'le spectrometre
a donisation qu’il a construit.
La partie théorique fut trai-
tée par C. G. Darwin, aujour-
d’hui professeur a 1'Univer-
sité d’Edimbourg, ol il est
collegue de Ch. Barkla, qui
s’occupa, lui aussi, des
rayons X. Une des difficultés,
qui a souvent empéché le
progrés dans les études des
cristaux, était I'établissement
d’un instrument capable de
mesurer photographiquement
I'intensité totale des rayons X.
"Sur les radiogrammes, cette
intensité doit étre déduite de 1'observation
de taches d’une forme, d’'une étendue et
d’une noirceur arbitraires. La mesure, par
une seule observation (comme c’est le cas
pour le spectrométre a ionisation), de 1'in-
tensité fotale correspondant & chaque tache,
présente de tres grandes difficultés. L’au-
teur anglais de cet
article a proposé
I’emploi d’'un photo-
metre intégrant pour
rayons X.

Le «Davy Faraday
Laboratory» s’occupe
plus particulierement
de la structure des
cristaux organiques.
Par suite du grand
nombre d’atomes, ces
recherches sont d'une
difficulté bien plus
considérable que celle
des cristaux inorga-
niques. Il est, en gé-
néral, possible de dé-
terminer la symeétrie
moléculaire de Ia
molécule arganique, =
mais la disposition
exacte des atomes

UN RADIOGRAMME (W. H. ET W. L. BRAGG)

les résultats obtenus par W. 11. Bragg (avec
la naphtaline et l’anthracéne): par Miss
Yardley avec les dérivées de I'éthane ; par
W. T. Astbury avec les acides
tartriques, Iacétate de gluei-
nium et les acétylacétonates
métalliques ; par Bernal avec
le graphite ; par Muller et
Shearer avee un grand nom-
bre d’acides, d’éthers, de
cétones a chaine longue. Ces
derniéres recherches présen-
tent un tres grand intérét
au point de wvue chimique.
Adam, travaillant a 1I'Uni-
versité de Sheffield, a obtenu
des résultats analogues en
utilisant des méthodes
autres que les rayons X.
Citons aussi les résultats ob-
tenus par Piper et Grindley,
par Tyndall et ses collabo-
rateurs a I'Université de Bris-
tol. La aussi, Lennard-Jones
a publié des travaux concer-
nant les forces intratoniques;
ses calculs sur la structure
de I’argon cadrent trés bien avec les résul-
tats de 'expérience. La encore, Jackson et
Sucksmith se sont occupés du magnétisme
des cristaux.

W. H. BRAGG
Né en 1862.

Savant anglais.
1916.

Prizz Nobel

Retournons maintenant vers Londres.
I’Université¢ de Londres est numériquement
i la plus grande uni-
versité du pays, mais
son influence est in-
férieure & celles des
universités plus an-
ciennes. Néanmoins,
pour des raisons tres
claires, ¢’est un cen-
tre scientifique im-
portant. Londres est
le siege des sociétés
scientifiques et des
grandes maisons de
construction d’appa-
reils seientifiques.

W. H. Bragg occu-
pait la place de pro-
fesseur de physique a
I'Université de 1915
4 1928, et c'est 1a
v qu’il a posé les bases
de son travail sur la

nous ¢chappe encore.
Il convient de citer

(Cliché obtenu par les rayons X atteignant wn
cristal, ici Uémeraude, silicate d’aluminiuwm et de
glucinium. )

structure des compo-
sés organiques aro-
matiques. Juste apres
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la guerre, il a montré que la naphtaline et
Panthracéne ont une structure cristalline
analogue. Ces derniers sont construits d’uni-
tés ayant la forme et la dimension des molé-
cules connues depuis longtemps par les chi-
mistes spécialisés dans la chimie organique.
En particulier, la molécule d’anthracéne est
simplement la molécule de naphtaline agran-
die par 1’ad-

ses premiers et remarquables mémoires.
Dernierement, il a étudié les spectres du
silicium ionisé et du carbone et a donné des
raisons contre la distribution rigoureusement
tétraédrale des électrons dans l’atome de
carbone. Rankine a utilisé largement sa
propre méthode de mesure des viscosités
gazeuses pour la détermination des diameétres

moléculaires

dition d’un
noyau de ben-
zine. Cette dé-
couverte est
d’une treés
grande impor-

des gaz, tandis
que Chapman a
collaboré avec
W. L. Bragg
pour le ealcul
des carbonates

Aberdeen
(G.P Thamson)

tance pour la Ed'lmb.our‘ 3 rhombohédri-
;Eitall"gra' (C.G.Darwm,gaﬂk J e
. 7 . . -
Les molé- 4 chardson, de

cules des com-
posés organi-
ques, a 1'état
cristallin, doi-
vent étre con-
sidérées comme
des unités dis-
tinctes, iden-
tiques (ou pres-
que) avec la
molécule sté-
réochimique
des manuels de

IRLANDE

Geiger, Larmor, Marsden,
Chadwick ,Nuttall Bieler,
-Shimizu, Blackett, Ellis,
Skinner, Wooster,Gurney, Cave
Emeleus, Black MacAuley.

W.L. Brwg v King’s College,

{5'"0‘”" - West, a acquis une

e’c}be'v Taylor.James. | o150 qe réputa-
Q{ﬁ‘ tion pour ses

travaux sur
I’émission des
électrons, par

J.J.Thomsan, les corps
HuElsekand s chauds. Mais,
C.T.R.Wilson , Aston , T

ambridge il a porté son
attention surla

production et

chimie. Apres DfPﬂC.RHaFOt'{;,{?E-K-nga 1’étude des
le départ de |Piper, Grindley, g ,.5”; r mg e ) T U
Bragg, la |lyndall,Lennar- | Londres TTE

/ones ,Jackson ,

chaire de phy-
sique fut occu-
pée par A. W.
Porter qui, & ce
moment, pour-
suivait le déve-

Sucksmith

Baird . Jeans , Rosenhain,

mjo“ i Royal)ihnsw on‘/ :
ank w.H. Brag:;: Gibbs, P'a z 1'{1 i les
Astbury, Muller,” Shearer, travaux pour-

Miss Yardley,Bernal Porter.A. FarP(
Rankine, Richardson , Cw 5

r|  suivis dans les
autres univer-
sités, nous de-

loppement. des

vons mention-

travaux du
Francais Jean
Perrin sur les

CARTE PARTIELLE DE LA GRANDE-BRETAGNE

Celie carie indique les centres principauz ot s’est développée la
physique dans ces derniéres années. Les noms des savants sont,
en général, rangés suivant U'ordre on ils sont cités dans le texte.

ner les travaux
de G. P. Thom-
son, fils de J.

suspensions.

Tout le monde connait les recherches de
Perrin sur la distribution des particules de
gomme-gutte dans les suspensions colloi-
dales de cette matiere. Porter a étendu ses
recherches aux couches plus profondes des
liquides, ot la distribution des particules
devient constante.

Dans 1’"Imperial College, nous avons
A. Fowler, Rankine, Chapman. Fowler est
un des premiers spectroscopistes. Nous lui
devons la découverte de plusieurs nouvelles
séries spectrales, en particulier les séries de
Phélium ionisé, expliquées par Bohr dans

J. Thomson, a
Aberdeen. Thomson a démontré avee succes,
par la méthode photographique, la réalité
d’existence d’ondes électroniques, postulées
par le Francais L. de Broglie et développées
par D’Autrichien E. Schreedinger et ses
continuateurs. Davisson et Germer, en Amé-
rique, ont posé les fondations de ces tra-
vaux, ayant observé les premiers une
réflexion locale des électrons lents par les
cristaux de nickel. Ces savants étudiaient
les électrons dispersés et les mesuraient

directement par les méthodes électromé-

triques, mais G, P. Thomson a construit
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un appareil photographique extrémement
simple, dans lequel un pinceau d’électrons
est envoyé a travers une feuille trés mince,
en matiére diffusante (feuille d’or, alumi-
nium, eollodion). La plaque photographique
enregistrait alors une série de cercles entou-
rant la tache centrale et semblables aux
photographies de Debye et Scherrer, obte-
nues quand le pinceau de rayons X passe a
travers une feuille métallique. La chose la
plus remarquable est que, si on calcule, a
partir de la vitesse des électrons, la lon-
gueur d’onde correspondante de l'onde de
de Broglie, on peut considérer cette der-
niére comme rayons X et calculer les dia-
metres des cercles réfléchis par le réseau
cristallin du métal de la feuille, en concor-
dance avee la loi de Bragg. L’accord entre
la théorie et la pratique est parfait : c’est
l1a un résultat extrémement important pour
la nouvelle mécanique ondulatoire. Ce qui a
le plus contribué au succés de la méthode
de Thomson, ¢’est l'utilisation de feuilles de
diffusion tellement fines que la diffusion
multiple devenait impossible. Dymond, du
laboratoire Cavendish, a également observe,
mais non photographiquement, le cercle
de diffusion pour I’hélium.

I1 est impossible, dans une é¢tude aussi
rapide, de rendre complétement justice a
tout ce qui concerne le travail scientifique
d'un pays. Les nouveaux exemples des
travaux difficiles et menés avec succes
viennent continuellement a Pesprit, et 1'on
doit renoncer 4 donner mieux qu'une idée
sommaire de 1’énorme travail mené dans
les laboratoires par 'armée des travailleurs
désintéressés. Il faut, néanmoins, rappeler
les noms de Larmor, de Lindemann, de
Rosenhain ; le remarquable travail de Baly,
4 Liverpool, sur la photosynthése des sueres
complexes, en partant de l'eau et du gaz
carbonique ; les- recherches de Baird sur
la télévision ; les rapides progrés réalisés
par les savants britanniques dans le domaine
des ondes courtes : les diverses recherches
faites au Laboratoire national de physique
(3 Londres) en hydrodynamique, thermo-
métrie, photométrie, radiologie, etec.

L’astronomie

Les progres de la physique ont eu un
retentissement considérable sur 1’astrono-
mie, en eréant Pastrophysique, qui s’oceupe
de la constitution des corps célestes. L’as-
tronomie anglaise a le bonheur de posséder
des savants aussi brillants que Eddington et
Jeans. Eddington est le représentant britan-
nique de la théorie de la relativité et le
meilleur professeur du pays. Il a mené a
bien plusieurs recherches sur la distribution
des étoiles et leur constitution intérieure.
Pour ce dernier travail, il a regu la médaille
de la Royal Society. Ce travail lui a permis
de faire une série fascinante de déductions,
et les étoiles étaient utilisées pour jeter la
Jumiere sur la construction intérieure de
I'atome. Un des jeunes membres de la méme
école, Milne, a publié un compte rendu
important sur 'atmosphere du Soleil. James
Jeans est sans aucun doute I'un des maitres
de la science. Son dernier travail, Astro-
nomie et Cosmogonie, est sans doute une
des plus merveilleuses descriptions du
passé, du présent et de 'avenir de I'Univers
qui ait jamais été écrite. En ne se basant
que sur linstabilité gravifique et sur la
pression des gaz, il a montré comment du
chaos primitif fut formée une nébuleuse,
ensuite une étoile, ensuite les planctes et
enfin leurs satellites. Chaque période corres-
pond au résultat obtenu par le calecul nume-
rique. Jeans suppose, pour le Soleil et les
étoiles, un Age de l'ordre de millions et de
millions d’années, tandis que I'age du
systéme planétaire du Soleil se trouve entre
1.500 et 5.000 millions d’années. Mais il a
dit passer plus de 60.000.000.000 d’années
avant que le cahos primitif se condensat
sous forme de nébuleuse. L’Age des étoiles
ne donne nulle indication sur 'dge de I'Uni-
vers tout entier. Il semble, en réalité, plus
facile de prédire son avenir lointain, mais
inévitable. Le physicien moderne affirme
que la radiation est accompagnée par une
perte de masse. Mais que devient cette
masse quand Détoile a rayonné dans 1'es-
pace vide et immense ?

W. T. AstBUrRY et MarcEL BoLL.
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Par L. HOULLEVIGUE
PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

Les théories modernes de la physique permettent d’expliquer, dune fagon fort simple, pourquoi
certains corps sont conducteurs de la chaleur et de Uélectricité, alors que d’autres ne le sont pas.
Récemment encore, on se contentait de classer les corps usuels en corps conducteurs et non conduc-
teurs, en constatant simplement leurs propriétés au point de vue calorifique et électrique (1),
mais sans en déterminer les causes scientifiques exactes. Notre éminent collaborateur, le professeur
Houllevigue, a pensé, a juste titre, qu'il était indispensable de connaitre comment la constitution
de la matiére (2) permet, awjourd hui, de résoudre une question aussi simple : pourquoi les
métaux sont-ils conducteurs ?

la matiere, une classe & part; leur

éclat, lorsqu’ils sont polis, I’ensemble
de leurs propriétés physiques et chimiques
les caractérisent sans ambiguité. Mais, de
toutes ces propriétés, celle qui est demeuree
le plus longtemps inexpliquée est la condue-
tibilité conduectibilité pour Iélectricité
et aussi pour la chaleur.

Les métaux sont, en général, de bons
conducteurs du courant électrique, et c’est
pour cela que toutes les canalisations sont
faites en cuivre, en aluminium, en fer. Au
contraire. les corps non métalliques, & de
rares exceptions pres, sont des isolants par-
faits : aux deux bouts d’un eanon de soufre,
vous pouvez mettre 115 volts, ou davantage ;
il ne passera pas, en un an, la milliardieme
partie d’un coulomb ; une différence aussi
radicale doit avoir sa raison et trouver
une explication.

Pour la conductibilité calorifique, la dif-
férence est moins nette, mais toujours du
meéme ordre ; les métaux, dans l'ensemble,
se laissent traverser aisément par la cha-
leur, tandis que les corps non métalliques
sont de mauvais ou de médiocres conduc-
teurs. Regardez, par exemple, sur la figure 1,
ce qui passe de chaleur, par minute, & tra-
vers un décimetre carré de diverses plaques,
¢paisses d'un centimetre, et chauflées, d’un
coté, a4 100 degrés, I'autre face étant & zéro ;
dans I'ensemble, les métaux sont des cen-
taines et souvent des milliers de fois plus
conducteurs de la chaleur que les corps non

l ES métaux forment, dans le monde de

(1) Voir, dans La Science et la Vie,n° 118, p. 289, I'ar-
ticle de M. Marcel Boll : « Qu’est-ce que I'électricité ? »

(2) Voir La Science et la Vie, n® 140, page 100,

métalliques, et cette énorme différence ne sau-
rait non plus étre mise au compte du hasard,
Mais voici une eoincidence plus curieusc
encore ; elle a été découverte, il y a quatre-
vingts ans, par deux physiciens allemands,
Wiedemann et Franz. et vérifiée, depuis.
par de nombreux expérimentateurs : si on
considere la série des métaux a la tempéra-
ture ordinaire, on constate que leurs condue-
tibilités électriques et calorifiques sont, a
peu de chose preés, proportionnelles, ¢’est-a-
dire que les métaux qui conduisent le mieux
I’électricité sont aussi eceux qui se laissent
le plus aisément traverser par la chaleur.
Ainsi, d’aprés M. Berget, voici la valeur du
rapport des coefficients K et C qui mesurent
en unités C G S les conductibilités calorifi-
ques et électriques pour un méme métal :
~ Cuivre Zine Etain Plomb Antimoine Mereure
% = 1£00 1700 1800 1600 1700 1800
Ce rapport est done a4 peu prés constant.
Réfléchissez combien une pareille coinei-
dence est extraordinaire la chaleur et
I’électricité obéissent a des lois différentes,
et il ne parait y avoir entre elles aucune ana-
logie de nature; expliquer la loi empirique
de Wiedemann et Franz, ¢’est done trouver
la clef des phénomeénes de conductibilité.
Cette clef, nous la connaissons aujourd’hui ;
on peut méme dire que c’est un « passe-
partout », ear 1'électron est le constituant
universel, sans lequel la nature et ses mani-
festations variées seraient inexplicables.

Tout s’explique par les électrons

Que le lecteur veuille bien jeter les yeux
sur la figure 2 ; i’y ai représenté, au grossis-
sement fantastique de dix millions de dia-

e
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780.000 cal.
1000 cal.

280.000 cal.

-

ﬁ 600.000 cal.

de métal, par exemple un fil de
cuivre. Les atomes sont toujours
la, maintenus hors contact par la
répulsion des électrons planétaires
qui forment leur ceinture. Mais,
cette fois, quelque chose remplit
2 I'espace : entre les atomes de cui-

380 cal.
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Verre I Syohufr :

0t ; ;
I vre s’agitent en tous sens des élec-

FiG. 1. — ON PEUT APPRECIER, D’APRES CE GRAPHI-
QUE, COMBIEN LES METAUX CONDUISENT MIEUX LA
CHALEUR QUE LES CORPS NON METALLIQUES

metres (50.000 fois plus grand que celui de
nos meilleurs microscopes) un grain imper-
ceptible de matiere, tel qu’on peut I'imaginer
d’apres les théories actuelles. On y voit les
atomes séparés, dont chacun comporte,
gravitant autour d’'un noyau positif, un
eertain nombre d’électrons négatifs (16 pour
le soufre, 26 pour le fer, 79 pour 1'or) ; ces
électrons  plancétaires, c’est-a-dire liés a
I'atome de fagon & neutraliser la charge
positive du noyau, forment & sa surface une
sorte d’atmosphére ou d’enveloppe néga-
tive, et c'est parce que les enveloppes de
deux atomes voisins se repoussent qu’il
existe entre elles des espaces vides, qu'on
ne peut diminuer que par une forte com-
pression ou par un abaissement de tempé-
rature ; mais, sans se toucher, ces atomes
sont animés d'un frémissement d’autant
plus ample que leur température est plus
élevée. Dans un corps non métallique,
comme un grain de soufre, il ne semble pas
y avoir autre chose que ces atomes, séparés
par des espaces vides, comme des adver-
saires qui se menacent sans jamais en venir
aux mains. Dans un pareil milieu, 1'élec-
tricité ne trouve pas son chemin, car le
vide absolu n'est pas conducteur; autre-
ment dit, les charges électriques exigent un
support, qui est le plus souvent I’électron.
Ainsi, le morceau de soufre pris en exemple
doit étre rigoureusement isolant au point
de vue électrique ; d’autre part, sa condue-
tibilité calorifique sera trés réduite, car
elle ne peut s'effectuer qu'en utilisant le
rayonnement intermoléculaire : si on I'é-
chauffe par un bout, les atomes chauds
rayonnent, comme des soleils ou comme des
poéles. vers les atomes voisins qui, ayant
absorbé cette énergie vibratoire, deviennent
a leur tour des centres rayonnants ; ainsi, la
chaleur trouve, quand méme, moyen de se
glisser & travers ce corps, mais cette propa-
gation s’effectue avee une extréme lenteur.

Considérons maintenant, toujours avee le
verre grossissant de la science, un échantillon

%% trons libres, qui peuplent le ciel
atomique comme un fourmillement
de cometes ou d’étoiles filantes ;
pelerins inlassables du vide, ces
électrons se déplacent en tous sens
comme les molécules d’un gaz enfermé dans
un ballon ; on est done amené a imaginer
que les atomes du métal baignent dans une
espece de gaz, mais de gaz dont toutes les
particules sont électrisées, que nous appelle-
rons, pour plus de clarté, le «gaz électron »;
I’agitation incessante des électrons libres
crée, a lintérieur du métal, une pression
qu'on sait évaluer et qui atteint, pour cer-
tains métaux comme l'or, plusieurs cen-
taines de milliers d’atmosphéres. Ne vous
étonnez pas de voir tous ces petits grains
agités d’électricité, enfermés dans un fil
froid de métal, car vous les voyez vérita-
blement sortir du filament lorsqu’il est
échauffé, et ce sont eux qui, projetés par le
tungsténe incandescent d'une lampe triode,
produisent toutes les merveilles que 'usage
de la radiophonie nous a rendues familiéres.

Or ee sont ces éléments du gaz électron
qui vont, comme vous allez le comprendre,
nous expliquer & la fois la conduectibilité
électrique et la conductibilité calorifique
des métaux. Reprenons le fil de cuivre cité
tout & T'heure; tant qu’il est isolé, les
électrons libres (mais emprisonnés dans sa
masse), sont en proie & une agitation « inco-

FIG. 2. — UN MORCEAU DE SOUFRE OU LIS

ATOMES NEUTRES SONT SEPARES PAR DES

ESPACES VIDES, NE SAURAIT CONDUIRE LE

COURANT ELECTRIQUE ; LA CHALEUR NE 8'Y

PROPAGE QUE PENIBLEMENT, PAR RAYONNE-
MENT INTERATOMIQUE



374 L4 SCIENCE

ET LA VIE

ordonnée », comme celle dune foule qui
stationne sur une place, un jour de quatorze
juillet, en voyant tirer un feu d’artifice ;
mais vienne a passer une fanfare, elle
entraine avec elle cette foule et coordonne
ses déplacements ; pareillement, lorsqu’on
relie les deux extrémités du fil aux poles
d’une pile, le pole 4 attire les électrons
négatifs, tandis que lautre extrémité les
repousse ; ainsi, les électrons, au lieu de
s’agiter en tous sens, s’écoulent maintenant
en flots pressés le long du filament: le
courant électrique est fait du transport de
ces charges négatives élémentaires. Si
le eourant qui passe est d'un ampere,
cela veut dire que sept milliards
de milliards
d’électrons tra-
versent, en une
seconde, cha-
que section du
fil.

- Ces mémes
électrons libres
nous explique-
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miner a la lumiere de I'expérience : ¢’est que
la conductibilité électrique des métaux,
croissant a4 mesure que leur température
s’abaisse, doit devenir infinie au zéro absolu,
c’est-a-dire 4 —273 degrés centésimaux.
Cette idée d'une conductibilité parfaite au
zéro absolu ne date pas d’aujourd’hui ;
Ampere, il y a cent ans, I'avait déja expri-
mée explicitement : pour lui, la résistance
¢lectrique n’intervenait qu’au passage d'un
atome a 'autre, ou d’une molécule a sa voi-
sine ; or, au zéro absolu, toutes les molé-
cules doivent se toucher comme les grains
dans un sac de blé, et, par suite, aucune
résistance ne doit s’opposer a la circu-
lation du courant (1). Ainsi, I’hypo-
these, fille de
llimagination,
court en avant
comme une
illuminée ; mais
le toucher des
faits a seul le
pouvoir de
nous donner la

R R RN

ront tout aussi certitude.
aisément le

passage de la Les supra-
chaleur, ecar, FIG. 8. — EXPERIENCE FAITE A LEYDE ET DEMONTRANT conducteurs
formant & I’in- LA SUPRACONDUCTIVITE DES METAUX AUX TEMPERA- Il existe, a
térieur du mé- TURES TRES BASSES Leyde, en Hol-

tal une sorte
d’atmosphere
gazeuse, ils
conduisent la
chaleur comme un gaz : lorsqu’on échauffe,
a 'un de ses bouts, une colonne d’air, les
molécules gazeuses prennent une vitesse
plus grande et se précipitent, aveec une
énergie acerue, sur les molécules voisines ;
celles-ci, ainsi bousculées, ayant recu plus
qu’elles ne donnent, possédent un sureroit
de vitesse (donc d’énergie) qu’elles déver-
sent, a leur tour, sur les molécules voisines ;
ainsi, de molécule en molécule ou d’électron
en électron, la chaleur, qui n’est au fond
qu’énergie mécanique, se transporte d’un
bout 4 'autre du gaz ou du métal.

Je m’excuse de donner de ces explica-
tions un exposé sommaire et qualitatif ;
je m’ai pas besoin de dire que cette théorie
a pris, sous la plume des mathématiciens,
une forme plus précise ; et ce qu’il y a de
remarquable, c’est que le caleul conduit
précisément 2 retrouver la proportionnalité
des deux conductibilités découvertes par
Wiedemann et Franz.

Il conduit 4 une autre conséquence cu-
rieuse et que nous allons maintenant exa-

La bobine de plomb B, refroidie
liquides, devient supraconductrice. Un cowrant induit par
I'électroaimant N S y circule indéfiniment.

lande, un labo-
ratoire « eryo-
gene » qui est.
une des mer-
veilles du monde ; la ténacité industrieuse
d’un seul homme, le professeur Kamerlingh
Onnes (2), y a créé des machines frigori-
fiques qui permettent de réaliser et de
maintenir les plus basses températures :
—200 degrés par l'évaporation de lair
liquide, —250 avec I'hydrogene liquéfié, et
enfin, par évaporation de I'hélium liquide,
des températures qui atteignent —27105, a
1 degré et demi du zéro absolu, poéle inac-
cessible du froid. Ainsi, 'oceasion était belle
pour rechercher, a Leyde, ce que devenait
la conduectibilité électrique des métaux aux
tres basses températures ; mais les résultats
se montrerent moins simples que la théorie ;
si, pour la généralité des métaux, la résis-
tivité diminue (3) quand la température
s’abaisse, elle ne parait pas devoir s’annuler

par Vhydrogéne et Uhélium

(1) Plus exactement, ¢’est parce que les atomes sont
fixes au voisinage du zéro absclu, que la conductibi-
lité électrique devient énorme.

(2) Voir La Science el la Vie, n® 108, page 489.

(3) Ou, ce qui revient au méme, la conductibilité
augmente, puisque la conductibilité est 'inverse de
la résistivite,
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au zéro absolu ; en revanche, il existe cing
meétaux, le mercure, le plomb, I’étain, le
thallium et lindium, qui dépassent les
prévisions théoriques, car leur résistance
électrique s’annule, bien avant le zero
absolu, a 4°2 au-dessus de ce zéro pour le
mercure, 7°2 pour le plomb, 897, 205 et 394
pour les trois autres. Je citerai, en exemple,
une petite bobine de fil de plomb, dont la
résistance, 4 la température ordinaire, était
de 734 ohms ; dans I'hélium liquide, elle ne
mesurait plus que 0 ohm 000000035, c’est-

a-dire vingt milliards de fois moins, autant

dire zéro !
Voila done des métaux que l'on peut
réellement observer et
maintenir dans cet
état supraconducteur 52
ou, toute résistance T
électrique étant abolie,
le courant passe sans
éprouver d’usure, c’est-
a-dire sans que leffet
Joule intervienne pour
le convertir en chaleur.
Et ceci a permis a Ka-
merlingh Onnes de réali-

aiguille aimantée placée dans le voisinage.
qu’il diminuait & peine de quatre pour cent
par heure, tant qu’il restait de I’hélium
liquide. Ceci veut dire qu’on peut conserver
par le froid le courant électrique « comme
on conserve un quartier de viande » et qu'un
opérateur pourrait, 4 la rigueur, emporter
dans sa valise, de Leyde a Amsterdam, sa
bobine de plomb, emballée dans I’hydrogéne
et I'hélium, dans laquelle les électrons
continuent a tourner en rond. Assurément,
ce transport frigorifique de I'énergie élec-
trique ne serait, pour linstant, qu'une
curieuse expérience ; mais il ne faut pas
cublier que toutes les applications de la
; science ont commencé,
au laboratoire, par des
expériences aussi inu-
tiles.

Il y a d’autres conduc~
teurs que les métaux

Les métaux ne sont
pas seuls 4 conduire le
courant : si on plonge
deux plaques, ou é£lee-
trodes, reliées aux deux

ser la bien curieuse expé-
rience = que représente
notre figure 3 : la bobine
de plomb, dont je viens
de parler, est installée
en B, au centre d'une
double enceinte protec-
trice formée d’éprou-
vettes analogues a celles
qui servent & manipuler
Iair liquide. Au moment voulu, on siphon-
nera I'hydrogene liquide dans lenceinte
extérieure et I’hélium liquéfié dans le réduit
central ; auparavant, on a introduit 'appa-
reil entre les deux poles d’un électroaimant
en activité ; le « coup de fouet » des lignes
de force, qui vont d'un pole a 'autre, y pro-
duit, par induction, un courant qui ne dure
que quelques centiemes de seconde, car la
_résistance de 734 ohms a vite fait de trans-
former son énergie en chaleur, ou, pour
mieux dire, de freiner I'impulsion donnée
aux électrons qui tournent en rond dans
cette bobine. A ce moment, on introduit
autour de B les liquides réfrigérants qui
abolissent la résistance du plomb, puis on
écarte I'électro; il se produit alors, par
variation du flux qui traverse B, un nouveau
courant induit, en sens contraire du précé-
dent : mais ce courant ne s’arrétera plus,
puisque le frein de 'effet Joule n’existe pas;
en fait, on a constaté, par la déviation d’une

FIG. 4.

tient, oulre les

— COMMENT UNE SOLUTION
DE SEL MARIN (CHLORURE DE SODIUM)
CONDUIT LE COURANT ELECTRIQUE

Une solution aqueuse de sel marin con-
molécules, électriquement
neutres, d’eaw H O H et de sel Cl Na, des
ions négatifs Cl et positifs Na, entrainés
en sens contraire vers les deux électrodes.

poéles d’une canalisation,
dans une solution
aqueuse d'un sel, d’un
acide ou d’une base, le
courant passe par électro-
lyse, ¢’est-a-dire en s’ac-
compagnant d’une réac-
tion chimique. Les élec-
trons jouent encore un
role en cette affaire, mais
dans des conditions nouvelles qui montrent,
la souplesse des procédes que la nature met
en ceuvre. Regardez la figure 4, ol j’ai repré-
senté, au grossissement fantastique qu’auto-
risent nos théories, une solution de chlorure
de sodium (Cl Na) ou vulgaire sel marin,
dans T'eaun ; vous voyez que cette solution
renferme, au milieu des molécules non dis-
soci¢es et neutres électriquement, des ions
positifs et négatifs ; les premiers sont formés
par des atomes de sodium (Na) qui, ayant
perdu un électron, ont une charge positive
prédominante, tandis que cet électron trans-
fuge, fixé¢ sur l'atome de chlore (CI), I'a
transformé en ion négatif ; ce sont ces deux
especes d’ions qui, attirées par une élec-
trode et repoussées par lautre, cheminent
en sens inverse dans le liquide, réalisant le
double transport de matiére et d’électricité
qui caractérise I'électrolyse.

Mais quelle différence dans ces deux
moyens de transport : la vitesse d’entraine-
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ment des électrons
libres dans un métal
se chiffre par plu-
sieurs décimetres a la
seconde, tandis que
celle des ions dans
un é¢lectrolyte est de
quelques milliemes de
millimétre ; et, d’au-
tre part, il est évident
que, dans un électro-
Iyte, il ne peut
exister aucune
relation entre
les conductibi-
lités électrique et ca-
lorifique.
"~ C’est encore par un
effet d’ionisation
qu’on explique la
naissance de la con-
ductibilité électrique
dans les conducteurs
de seconde espéce :
fabriquez avec de Ia
magnésie, de la zir-
cone ou un oxyde ana-
logue, un petit batonnet (fig. 5) dont les
extrémités sont reliées a des prises de cou-
rant. A froid, Poxyde est parfaitement iso-
lant et rien ne passe ; mais si, & I'aide d'un
bee de gaz, on l'échauffe jusqu'au rouge
sombre, la conductibilité apparait brusque-
ment ; le courant passe et la chaleur,
produite par D'effet Joule, porte & I'incan-
descence le batonnet qui projette une
éblouissante lumieére ; telle est la propriété
qui. découverte en 1868 par notre compa-
triote Le Roux, fut utilisée par Nernst pour
réaliser une lampe (fig. 6) qui éveilla de
grands espoirs et eut une destinée éphémere.
Ce qui s’est passé, nous pouvons I'expli-
quer aisément : a froid, la magnésie est

FIG. 5. — UN BATON-
NET DE MAGNESIE,
CHAUFFE PAR UN BEC

DE GAZ, DEVIENT
CONDUCTEUR, ET LE
COURANT LLECTRI-
QUE QUI LE TRA-
VERSE L'ELEVE A
L’INCANDESCENCE.
C’EST LE PRINCIPE
DE LA LAMPE NERNST

faite du mariage de deux ions, un ion positif
formé d’un atome de magnésium privé d'un
électron, fixé lui-méme sur l'ion négatif
d’oxygene ; mais, 4 chaud, chacun des deux
conjoints (1) reprend sa liberté et acquiert
une mobilité suffisante pour se transporter
lui-méme, en transportant le courant, a
I'intérieur du batonnet ; c¢’est, en somme.
par un véritable processus d’électrolyse que
la magnésie et ses eongéneres acquierent la
conductibilité.

Ainsi, la notion féconde d’éleciron a
permis d’interpréter des faits anciennement
connus, mais restés longtemps inexpliqués.
Pareilles a ces échataudages dont les archi-
tectes entourent leurs constructions,

ces

FIG. 6. — LA LAMPE NERNST
A droite, la lampe complite : a gauche, détail
montrant la baguelle de magnésie chauffée par
le filwment qui I'entoure.

hypotheses servent a élever le grand édi-
fice, et si leur destin est de disparaitre un
jour, elles auront ¢été d’utiles auxiliaires
du progres humain.

L. HouLLEVIGUE.

(1) Ou peut-étre 'un des deux.

Y

A

—

SOUVENONS-NOUS QUE :

En 1914, en France, une voiture de 10 chevaux dépensait au kilométre, comme
pneumatique, une somme égale au prix de 230 grammes de pain. En 1929, cette
dépense ne correspond plus qu’a 55 grammes de pain. L’industrie du pneumatique
a fait de grand progrés, non seulement au point de vue de 'abaissement du prix de
revient, mais surtout au point de vue de la durée des pneumatiques, quatre fois

supérieure a celle d’avant-guerre.




LA PROPULSION ELECTRIQUE DES NAVIRES

Par R.-C. DARTEVELLE

Le probléme de la: propulsion des navires consiste a utiliser, avec le maximum de rendement,
Dénergie motrice produite a bord d’un batiment. Pour atteindre ce but, les ingénieurs des cons-
tructions navales ont cherche a réaliser des moteurs de plus en plus légers, animés d’ une vilesse
de rotation de plus en plus grande. Dans cet ordre d’idées, Uévolution des moteurs thermiques a
conduwit a substituer a ancienne machine « pistons, dite « machine alternative », la turbine
moderne dite « machine rotative ». Une autre considération, dont il a fallu tenir compte, est la
sutvante : Uhélice d’un paquebot, par exemple, ne posséde son meillewr rendement qu’aux faibles
vitesses, d’oi obligation dans laquelle se sont trouvés les ingénieurs de prévoir des réducteurs de
vitesse. Ceua-ci sont, en général, mécaniques, c’est-a-dire qu'ils sont composés de trains d’en-
grenages. Cependant, si Uon fait appel a I'énergie électrique, on est en droit d’atiendre beaucoup
plus de souplesse dans la transmission de I'énergie pour la propulsion des navires. La solution
la plus élégante, actuellement employée, consiste donc dans le dispositif suivant : un moteur
thermique (turbine a vapeur ow moteur Diesel a huile lourde) entraine une génératrice électrique
qui alimente a son tour un moteur également électrique ; celui-ci actionne lui-méme I’hélice. Ces
conditions étani réalisées, il va de soi que du ehoix du moteur dépend 'obiention de la vitesse
optimum pour obtenir le meilleur rendement de I'hélice. De ce qui précéde, on voii immédiatement
que la propulsion électrique des navires ne signifie pas que la source d’énergie est électrique, mais
que ce sont uniquement les « intermédiaires » enire cette source =t Uhélice qui font appel a Uénergie
électriqgue. Dans un sous-marin, aw contrairve, lorsqu’il est en plongée, c’est Uénergie électrique
qui le propulse et qui provient exclusivement des accumulateurs. Ceua-ci sont chargés pendant
la navigation en surface grice a des moteurs Diesel, qui cessent de fonctionner lorsque le bdtiment
enire en plongée.

Les systémes modernes de propulsion

des bateaux presque universellement

adopté, était la machine a vapeur ali-
mentée par de la vapeur d'eau & pression
modérée, et produite par la combustion de
charbon en roches ou briquettes sur une
grille. Depuis, on a vu apparaitre le moteur
Diesel, la chauffe au pétrole, la chauffe au
charbon pulvérisé.la vapeur a haute pression,
les turbines a vapeur, les réducteurs a engre-
nages ou hydrauliques, la propulsion élec-
trique. De l'autre coté¢ de ’Atlantique, on
met, actuellement, en chantier, un batiment
dont les chaudiéres fourniront de la vapeur
de mercure.

Depuis quelques années est apparue la
propulsion électrique.

Nous avons représenté sur les schémas de
la figure 1 la différence existant entre la
propulsion ordinaire et la propulsion élec-
trique des navires.

Aussi quand l'on parle de propulsion
électrique des navires, il ne s’agit pas de pro-
pulsion & l'aide d’accumulateurs électriques
alimentant un moteur électrique qui, lui-
méme, entraine 'hélice. Ce systéme, ou la pre-

I 1. v a quinze ans, le systéeme de propulsion

miere source de Dénergie & bord est déja
I’électricité, est dit : propulsion par accumula-
teurs. Il ne se pratique que sur les sous-
marins pendant la plongée, et sur quelques
petites embarcations faisant un service de
rade.

Ce chapitre de la technique maritime, qui
concerne la propulsion électrique des navires,
envisage, non pas la production de I'énergie
¢lectrique, mais la transformation, par
Uintermédiaire de Uélectricité, de 1'énergie
mécanique produite par un moteur & grande
vitesse, en une énergie a vitesse faible. On
est obligé d’agir ainsi, car il y a, & bord d’un
bateau, contradiction entre Iinstallation
d’un moteur économique et celle d’une hélice
économique. Un moteur de propulsion
économique doit étre tres léger, peu encom-
brant, et, par suite, tourner treés vite. Une
hélice doit, au contraire, tourner lentement
pour avoir un bon rendement.

Depuis de longues années, les ingénieurs
ont done cherché l'appareil moteur idéal
en restant dans le schéma, de principe sui-
vant : un moteur léger rapide, turbine ou
Diesel, agit sur un transformateur de
vitesse qui, lui-méme, actionne 1'hélice. Les
principaux transformateurs de vitesse essayés
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jusqu’a présent sont : les engrenages de
réduction de vitesse, le systeme électrique,
le systéme Féttinger.

Nous ne faisons que mentionner ce dernier,
qui est un ensemble complexe de deux tur-
bines hydrauliques fonctionnant en circuit
fermé, et qui ne semble pas appelé a se
développer. La rivalité est donc limitée
entre les deux premiers systemes.

Comment s’est développée la propul-
sion électrique

I’idée du réducteur électrique de vitesse
est essentiellement américaine et, malgré
Pexcellent accueil qu’elle a trouvé dans
son pays d’origine, elle ne s’est pas déve-
loppée ailleurs.

C’est M. Emmet (1), de la General Eleciric
Company, qui en a été le promoteur. Il dési-
rait d’abord appliquer son systéme aux

C] JC]
C] [C]

point n’a été acquise qu’apres la guerre,
a la suite de longues et savantes études
mathématiques, métallurgiques et d’atelier,
qui ont abouti 4 la création des magnifiques
trains d’engrenages employés actuellement.

Les divers systémes a réduction de vitesse
envisagés actuellement et dans un avenir
immeédiat sont donc : la turbine & vapeur
avec engrenages ou avec réducteur élec-
trique et le moteur Diesel avec réducteur
électrique.

Il n’existe pas, & notre connaissance,
d’exemple notable et intéressant de moteur
Diesel muni d’engrenages réducteurs. Ce fait
doit étre attribué au caractére variable du
couple moteur instantané du Diesel pendant
une révolution. Cette variation entraine des
choes inévitables, qui ne manqueraient
pas de détériorer trés rapidement les

engrenages méme les mieux étudiés.

FIG. 1. — SCHEMAS MONTRANT LA DIFFERENCE ENTRE LES APPAREILLAGES NECESSITES PAR
LA PROPULSION A VAPEUR ET LA PROPULSION ELECTRIQUE DES NAVIRES

A gauche, propulsion a vapeur : la vapeur produite dans les chaudiéres C actionne la turbine T qui

entraine Uarbre porte-hélice A par Uintermédiaire d'un réducteur de vitesse R. A droite, propulsion

élecirique : le moteur Diesel D entraine un générateur électrique G, lequel alimente, par les conducteurs F,
le moteur M entrainant Uhélice.

grands cuirassés, mais, par mesure de pru-
dence, le département de la marine ameéri-
caine décida d’effectuer un essai sur le
Jupiter, charbonnier de la flotte (1913).
I’essai ayant ¢été satisfaisant, le cuirassé
New-Mexico d’abord, ensuite tous les cui-
rassés américains construits depuis 1915,
furent munis de la propulsion électrique. Les
ingénieurs américains n’ont pas craint de
doter de ce systéeme le Lexington et le
Saratoga, porte-avions de 33.000 tonnes,
donnant 88 nceuds avee 180.000 ch (2).

Hors des Etats-Unis, on ne pouvait guére
citer, jusqu’a aujourd’hui, que les deux
réalisations de la compagnie suédoise qui
exploite la turbine Ljungstrém : Mjolner
et Wulsty-Castle.

L’engouement américain pour la propul-
sion électrique des bateaux s’explique.
A I'époque ol eurent lieu les premiers essais
du systéeme électrique, 'industrie n’était pas
encore capable de produire des réducteurs a
engrenages de grande puissance. La mise au

(1) Cet ingénieur acquiert actuellement un autre
titre de gloire considérable par la mise au point de la
chaudiére et de la turbine & vapeur de mercure.

(2) Voir La Science ef la Vie, n° 138, page 457.

Avantages et inconvénients de la pro~
pulsion électrique

Il est assez délicat d’examiner d’une facon
objective et impartiale les avantages des
réductions de vitesse par engrenages et par
groupe générateur-moteur électrique. Les
chiffres que donnent les partisans de chaque
systéme sont, en effet, assez souvent contra-
dictoires. Avant d’entreprendre cette com-
paraison, une remarque d’importance capi-
tale s’impose : seul 'équipement électrique
permet de réaliser & bord une turbine ou un
moteur Diesel dont la vitesse soit toujours
constante et indépendante de celle de I'hé-
lice. Cet avantage influe grandement sur
I’économie et la souplesse de manceuvre.

Pour juger complétement un appareil de
bord quel qu’il soit, il faut l'examiner a
divers points de vue : poids, dimensions,
économie, séeurité, souplesse de manceuvre.
Nous examinerons ces divers points de vue.

Poids. — L’équipement électrique com-
prend nécessairement le générateur de cou-
rant continu ou alternatif, mii par la turbine
a vapeur ; le moteur électrique commandant
I'hélice et les tableaux de manceuvre. S’il
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existe un tel ensemble complet pour chaque
arbre, le réducteur électrique est certaine-
ment plus lourd que le réducteur 4 engre-
nages. Mais ce désavantage peut étre atténué
et au dela par divers dispositifs : d'une part,
le moteur peut étre placé prés de I'arriere du
bateau, afin d’économiser un certain poids
de lignes d’arbres et de paliers.D’autre part,
un moteur est indispensable pour chaque
ligne d’arbres, mais le nombre des généra-
teurs peut étre réduit. Deux turbogénéra-
teurs peuvent, par exemple, alimenter quatre
moteurs de lignes d’arbres. Ajoutons, enfin,
que ’équipement électrique permet d’écono-
miser le poids de la turbine de marche
arriere. C'est 1la une économie considérable.

intervenir non seulement le eombustible
brilé, mais aussi le nombre de chevaux-
heure nécessaires pour propulser une car-
gaison donnée, les frais de surveillance, d’en-
tretien et de réparations, Pamortissement du
matériel et en partie celui du bateau lui-
méme. Dans I'état actuel de la question, il est
impossible de donner une conclusion géné-
rale. D’aprés R. T. Clarke, ingénieur en chef
de la Compagnie Péninsulaire Orientale,
Pavantage en faveur de I’équipement élec-
trique est trés net dans le cas des batiments
puissants 4 vitesse uniforme, tels que les
bateaux & passagers.

L’examen de I’équipement militaire est
beaucoup plus simple. Iei, le systeme le plus

51

LE PAQUEBOT AMERICAIN ¢ VIRGINIA » A PROPULSION ELECTRIQUE EST LE PLUS GRAND DU
MONDE. IL DEPLACE 35.000 TONNES ET CHACUNE DE SES DEUX HELICES EST ACTIONNEE PAR
UN MOTEUR ELECTRIQUE DE 8.500 cu

Encombrement. — L’encombrement con-
duit aux mémes conclusions que le poids.
Pour deux installations identiques, chaque
équipement électrique est plus encombrant
que le réducteur correspondant, mais il
présente une grande souplesse d’installation,
que ne possedent pas les engrenages. Dans
ce dernier systéme, il est nécessaire que 'en-
semble moteur, depuis la turbine jusqu’a
I’hélice, soit en ligne droite, ce qui réduit
considérablement les facilités d’installation
et encombre les fonds. Dans le systéme élec-
trique, on peut, au contraire, disposer le
groupe turbogénérateur suivant les conve-
nanees du constructeur, n’importe o, et le
moteur trés prés de 'hélice correspondante.

Economie. — Au point de vue commereial,
le systeme le plus économique est celui qui
donne le prix minimum par tonne de mar-
chandise transportée sur un mille. Le ealeul
de ce prix est trés complexe, car il faut faire

économique est celui qui propulse un arme-
ment donné avee la moindre dépense de
combustible. Si 'on admet que les poids des
deux systémes sont comparables, un ealeul
effectué par M. Thav, ingénieur de la Compa-
gnie Westinghouse, montre que le systéme
a turbine électrique consomme un peu plus
que le systeme & réducteurs,et que le Diesel
électrique consomme trés nettement moins
que les autres. Iei encore les conclusions
relatives 4 la turbine électrique deviennent
plus favorables quand on considére les
bitiments a grande puissance. On peut, en
effet, concentrer la production de l’énergie
dans des turbogénérateurs moins nombreux,
done plus puissants et, par suite, plus éco-
nomiques.

La sécurilé est trées nettement en faveur
du systeme électrique. Le batiment est
mieux défendu contre les effets des voies
d’eau et de I'explosion d'un obus, ecar il
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permet de constituer descompartiments plus
petits que le systeme a lignes d’arbres
continues. Les turbogénérateurs, en parti-
culier, sont mieux protégés, car ils peuvent
étre placés tous dans l'axe et dans les fonds,
¢’est-a-dire tres loin de la coque. De plus,
Pavarie d'un turbogénérateur n’immobilise
aucune ligne d’arbre. On a vu ainsi un cui-
rassé américain marchant a 17 neeuds dans
une ligne de file et maintenir cette vitesse
apres avarie d'un de ses deux turbogéné-
rateurs.

Tl est vrai que le risque d’incendie est plus
considérable avee un équipement électrique.
On peut y parer,
d’une part, en
utilisant des gé-
nérateurs et mo-
teurs cuirasseés
dans lesquels on
injecte de la va-
peur d’eau au
moindre danger,
d’autre part en
séparant com-
pletement les
circuits électri-
ques de la pro-
pulsion, du eir-
cuit général du
bord. De cette
facon, on les
exempte des dé-
fauts d’isole-
ment et des
courts - circuits
qui sont si fré-
quents a bord.

La souplesse de manceuvre est également et
nettement & 'avantage du systeme électrique.
Il n’est plus besoin ici, en effet, pour pro-
duire la marche arriéere, de renverser la
marche du moteur principal ; il suffit de
changer le sens de marche d'un moteur
électrique, ce qui est beaucoup plus simple
et réussit toujours.

Quelques batiments modernes a pro-
pulsion électrique

Le Brunswick est un pétrolier américain de
17.680 tonnes de déplacement et qui peut
porter environ 12.500 tonnes de pétrole.
A Tinverse de ce qui se produirait sur un
batiment de grande puissance, les générateurs
sont ici plus nombreux que les moteurs ;
ce bateau est muni de quatre groupes €lec-
trogénes, mus par quatre moteurs Diesel,
alors qu’il n’a qu'une seule hélice, et, par
suite, quun seul moteur. Les Diesel, du

GROUPE TURBOALTERNATEUR DU PAQUEBOT AMERICAIN
« VIRGINIA » FOURNISSANT L’ENERGIE ELECTRIQUE AUX
MOTEURS DE 8.500 CH ACTIONNANT LES HELICES

type Carels freres (Gand), produisent cha-
cun 750 ch a 225 tours par minute. Ces
groupes se sont montrés excellents aux
essais, et, en particulier, tres silencieux et
exempts de vibrations. Les générateurs four-
nis par la Compagnie Thomson-Houston,
produisent chacun un courant de 2.400
amperes sous 250 volts, La variation de
puissance s’obtient en mettant en fonction
les groupes strictement nécessaires. et en les
couplant entre eux en série, pour alimenter
le moteur d’hélice. On a ainsi les quatre
tensions d’alimentation : 250 volts, 500 volts,
750 volts, 1.000 volts. Cette solution permet
d’avoir des Die-
sel fonctionnant
constamment en
pleine charge, ce
qui est une con-
dition tres favo-
rable au rende-
ment. Le mo-
teur ‘dihelice
donne 2.800 ch
a 95 tours par
minute. On dé-
marre, on stop-
pe et on ren-
verse la marche
en agissant uni-
quement sur le
courant d’exci-
tation des gé-
nérateurs, four-
ni par un petit
moteur auxi-
liaire. On ob-
tient ainsi une
grande facilité de manceuvre car ce courant
est trés faible comparativement au cou-
rant principal et sa commande est, par
suite, tres facile.

Le eourant prineipal, qui, nous ’'avons vu,
peut atteindre 2.400 amperes, n'est I'objet
d’aucune commande directe. Il ne varie que
comme conséquence de la variation du cou-
rant d’excitation ci-dessus. Il est des cas o
il peut prendre des wvaleurs dangereuses
par suite d'une résistance anormale de
I'hélice. Cela se produit, en particulier, quand
I’hélice est engagée dans une amarre, incident
relativement fréquent dans les manceuvres
de port. Dans ce cas, il faut couper trés
rapidement le courant si 'on veut éviter la
destruction totale de I’'équipement, et peut-
étre un incendie, sous 'influence de la cha-
leur excessive produite par une surintensité.
Le plus généralement, a bord des bateaux,
la rupture est produite par un disjoneteur
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automatique. Mais ici ou il
existe un seul courant dange-
reux a surveiller, on a jugé,
non sans raison, que la com-
mande manuelle était préférable.

Le tableau de manceuvre qui
contient ce disjoncteur & main
contient aussi tous les appareils
de commande de la machine et
de controle des divers circuits,
générateurs et moteurs. Le levier
de commande principal est dis-
posé de facon a passer de la
pleine marche avant 4 la pleine
marche arriére en trente se
condes.

Il est 4 peine utile d’ajoutex
que toutes les machines auxiliai-
res du service général sont
électriques : pompes a pétrole,
pompes de cales, pompes d’in-
cendie, épurateurs centrifuges
de pétrole, compresseur d’air
pour le lancement des moteurs Diesel
principaux.

Ce batiment a permis de réaliser, aux
essais, une vitesse de 11,5 nceuds a pleine
charge et de 11 nceuds en service courant.

MOTEUR PRINCIPAL DE PROPULSION ELECTRI-
QUE A DOUBLE ARMATURE DE 2.800 cH DU
PAQUEBOT ANGLAIS « BRUNSWICK »

ENSEMBLE DES GENERATEURS ELECTRIQUES DU « VICE-
ROY OF INDIA ». AU PREMIER PLAN ET A DROITE, ON
APERCOIT LE MOTEUR DE PROPULSION DE L HELICE

Le Viceroy of India appartient & une
catégorie toute différente du Brunswick.
C’est un paquebot de 25.000 tonnes de dépla-
cement destiné a4 assurer la liaison entre la
Grande-Bretagne et ses dépendances de
I’'océan Indien. C’est un des plus gros paque-
bots de la Peninsular and Oriental Cy. Il
peut loger 415 passagers de salon en cabines
4 une personne.

IL’appareil moteur comprend deux turbo-
alternateurs de 9.000 kilowatts & 2.700 tours
par minute, fournissant le courant a deux
moteurs synchrones de 100 tours par minute,
commandant chacun une hélice. Aux allures
réduites, un turboalternateur suffit & alimen-
ter les deux hélices. La grande puissance des
alternateurs et des moteurs de ce bitiment
et Patmosphére de faible volume ou ils sont
logés ont nécessité un refroidissement artifi-
ciel de ces appareils. Ce refroidissement est
obtenu par une ventilation foreée en circuit
fermé. L’air échauffé dans la carcasse de I’al-
ternateur est ensuite refroidi dans un réfri-
gérant a tubes d’eau et revient de nouveau
dans l’alternateur. Cette méthode est préfé-
rable a 'utilisation de I'air atmosphérique,
car on évite ainsi d’introduire des impuretés,
et en particulier du sel marin, dans les par-
ties délicates que sont les bobinages.

Pour renverser le sens de la marche, il suffit
d’inverser le sens des connexions entre
générateurs et moteurs. Ce dispositif permet,
comme tous les dispositifs électriques, de
rendre la vitesse et le sens de marche des tur-
bines indépendants de ceux des hélices. Ce
paquebot n’est pas encore en service. On

45
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espére qu’a la vitesse de 18 nceuds, le ren-
versement de marche se fera en trente
secondes a partir de I’envoi de I'ordre de la
passerelle. Bien que, dans cet intervalle de
temps, le batiment parcoure encore 300 m
environ avant que les hélices partent en
arriere, c’est la une performance remar-
quable, eu égard a I’énormité de la masse et
des puissances mises en jeu.

Le tableau de contrdle de la marche des
différents organes de ce bAtiment comporte

quavee 18.000 kilowatts on espére lui faire
donner 18 nceuds en service.,

Des appareils auxiliaires fournissent 1'éner-
gie €lectrique nécessaire pour I’éclairage, la
ventilation, la cuisine, ete... Ils se compo-
sent de quatre turboalternateurs de 580 kW
chacun. La turbine tourne a 8.000 tours a
la minute et un train réducteur abaisse cette
vitesse a 670 tours pour actionner 1'alter-
nateur a 220 volts,

Du point de vue militaire comme du point

MOTEUR DE PROPULSION DE 1.700 CH DU PAQUEBOT ANGLAIS « VICEROY OF

INDIA » DE

25.000 TONNES, DESTINE A LA LIATSON ENTRE L’ANGLETERRE ET L’0CEAN INDIEN

la commande des vannes principales d’arri-
vée de vapeur aux turbines: au-dessous du
panneau central sont situés six leviers (trois
pour chaque moteur actionnant une hélice),
qui permettent d’effectuer les opérations
électriques et mécaniques nécessaires pour
renverser le sens de la marche de ces mo-
teurs et pour régler la vitesse des turboal-
ternateurs. Un des leviers commande I’exci-
tation du moteur et les contacteurs pour le
renversement de marche, les deux autres
agissant sur le régulateur de vitesse de la
turbine et 'excitation de I'alternateur.

Il n’est pas encore possible de donner des
résultats complets d’essais. Disons seulement

de vue commercial, si 'on examine les qua-
lités de poids, d’économie, de sécurité et de
souplesse de manceuvre des divers systémes
de propulsion, le moins que I'on puisse dire
de la propulsion électrique est qu’elle peut
rivaliser trés dignement avec le systéme
de réduction &4 engrenages.

Néanmoins, comme nous lavons déja
fait remarquer, il est impossible de donner
des regles générales pour I'application de ces
deux systémes. Dans chaque projet parti-
culier, il y a lieu d’étudier leur application
de facon comparative, et la conclusion que
I’on tirera n’aura de valeur que pour les cas
similaires. C.-R. DARTEVELLE.

s




LES CINQ ASPECTS DE L'HYDROGENE,
CONSTITUANT PRIMORDIAL DE LA MATIERE

Par Marcel BOLL
PROFESSEUR AGREGE DE L'UNIVERSITE, DOCTEUR ES SCIENCES

Qu'il s'agisse des objets qui nous entourent, de Uécorce terrestre ou de notre propre chair, de la
substance du Soleil et des éloiles, la matiére se résout en une centaine d’éléments que le X1x° siécle
s'efforca didentifier et de décrire. De tous ces éléments, le plus léger est I hydrogéne, dont Uisole-
ment — par action dun métal sur un acide — avait été réalisé par les alchimisies et qui ful
nettement caractérisé, en 1766, par I’ Anglais Henry Cavendish. Il est maintenant certain, grdce
aux travaux scientifiques de ces derniéres années, que I'hydrogéne est un constituant universel
de la matiére. Et, d’ autre part, cet hydrogéne se présente @ nous sous un grand nombre de formes,
dont les propriétés sont exirémement variées et qu’il importe de passer en revue au point de vue
de la science pure comme a celui des applications.

] - C
Le gaz hydrogéne en vapeur d’eau; comme toujours, la

courante; dans un meétre cube de gaz

d’éclairage, il y a un demi-metre cube
d’hydrogene; ce n'est, d’ailleurs, pas a I'hy-
drogene que le gaz d’éclairage doit son odeur
bien connue ni sa toxicité, car I’hydrogéne
est inodore et inoffensif. Le procédé d’ob-
tention le plus facile & comprendre consiste
a corroder un métal par un acide, ainsi que
le représentent nos figures 1 et 2: on laisse
tomber un clou dans un mélange d’eau et
d’acide sulfurique ; le fer disparait peu a
peu, et il se dégage une infinité de petites
bulles gazeuses, qui sont de I'hydrogéne (1) ;
c’est que le métal Fe a pris, dans 'acide
sulfurique, la place de I’hydrogéne HH, en
produisant du sulfate ferreux, qui reste
dissous dans l'eau.

Le mode précédent de préparation est
trop couteux pour étre adopté par 'indus-
trie : on ¥ met notamment & profit la décom-
position, aux environs de 600°, de la vapeur
d’eau par le fer : il se produit de 'oxyde de
fer et de I’hydrogéne & 99 9.

Indépendamment de sa légereté, qui le
fait employer au gonflement des sphériques
et des dirigeables, I'hydrogéne est combus-
tible : tout comme le gaz d’éclairage, — dont
il est, répétons-le, un des constituants prin-
cipaux, — I’hydrogéne, une fois enflammé,
briile au contact de I’air, en se transformant

l 'HYDROGENE intervient dans la vie

(1) Pour recueillir cet hydrogéne, il serait trés
facile de retourner sur le liquide (fig. 1) un tube &
essai rempli d’eau et d’enfiler le clou a I'intérieur du
tube : les bulles gazeuses se réuniraient au haut de ce
tube et finiraient par le remplir complétement.

combustion est plus compléte dans un chalu-
meau; qui rappelle le chalumeau air-gaz
d’éclairage et ou on envoie de I’hydrogéne
et de l'oxygene, c¢’est le chalumeau oxhy-
drique. Remarquons incidemment que, si
I'’hydrogéne est pour nous un corps eombus-
tible et 'oxygéne, un corps comburant, cette
distinetion n’a rien d’absolu : on connait des
dispositifs, dont le plus simple est repré-
senté par la figure 3, qui permettent de faire
briiler de I'oxygéne dans une atmosphére
d’hydrogene ou de gaz d’éclairage. Une
flamme quelconque n’est, en effet, qu'une
combinaison d’un gaz dans notre milieu habi-
tuel qui est 'oxygene (mélangé d’azote). Par
conséquent, si le milieu extérieur — ici le gaz
du flacon — est devenu de I’hydrogéne (ou
du gaz d’éclairage), on peut dire, par ana-
logie, que la combinaison s’effectue mainte-
nant sous forme de flamme d’oxygeéne (1).
De jour en jour, ’hydrogéne devient de
plus en plus intéressant comme point de
départ d’importantes synthéses : synthése
de 'ammoniaque, qui sert comme engrais ;
synthése de P’alcool méthylique ; transfor-
mation des huiles en graisses.
L’hydrogéne est constitué par des molé-
cules dites diatomiques, parce que formées
de deux atomes. Nous savons, aujourd’hui,
que chaque atome d’hydrogéne est lui-
meéme formé de deux corpuscules : un proton,
chargé d’électricité positive, et un éleciron,
qui est de I’électricité négative; le proton est,

(1) 11 n’y a, d’ailleurs, aucune raison pour que le
gaz d’éclairage brile dans le flacon, puisque 'oxygéne
disparait par la flamme dés la sortie du tube B (fig.3).
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OBTENTION IMMEDIATE DE L'HYDROGENE

Fic. 1. — Description de Uexpérience. Un clou

tombé dans Uacide sulfurique étendu y disparait

lentement, en méme temps qu’il se dégage une mul-
titude de petites bulles d’ hydrogene.

a la fois, 2.000 fois plus fin et 2.000 fois plus
lourd que I’électron. Par suite, la molécule
d’hydrogéne a la structure représentée par
la figure 4 : P et P’ sont les deux protons ;
E et E’, les deux électrons ; les deux protons
sont fixes et les électrons tournent sur une
circonférence située dans le plan perpendi-
culaire mené & P P’ en son milieu.

L’hydrogéne atomique

Les lois de la chimie physique permet-
taient de prévoir qu’a trés haute tempéra-
ture, les molécules d’hydrogéne diato-
mique (fig. 4) seraient capables de se scinder
en deux, pour donner deux molécules
@’ hydrogéne atomique (fig. 5). De plus, la pro-
portion d’hy-
drogéne atomi-
que dans le mé-
lange gazeux
ainsi obtenu
sera d’autant
plus considé-
rable que la
température
sera plus éle-
vée. C'est le sa-
vant amérieain T
Irving Lang-

— A

,.Gaz
déclairage

muir (1) qui fit
les expériences
les plus préci-
ses a ce sujet.
‘Ainsi a4 3.6000

(1) V. La Science
etla Vie, juin 1928,
page 468,

FIG. 3. — L'OXYGENE PEUT PRENDRE FEU
Pour réaliser cette invraisemblable expérience, il suffit de dis-

poser d’un flacon (de 2 litres par exemple )a large goulot (6 cen-
timétres de diamétre) et de deux tubes de verre A et B.

I:  Par A on
envole du gaz
d’éelairage pen-
dant une dizaine
de secondes.

I1.
On allume le
gaz a la sor-
tie du flacon
(flamme F).

Fic. 2.— Interprétation théorique. Le fer, Fe, dont

le clou est fait, se substitue a Uhydrogéne HH de

Uacide sulfurique, et cet hydrogéne, libéré, se dégage
a Uétat gazeux ; le sulfate ferreux reste dissous.

il y a sensiblement autant de molécules
dissociées et non dissociées.

Quand on prend soin de refroidir trés
brusquement le mélange d’hydrogéne ordi-
naire et d’hydrogéne atomique, les deux gaz
conservent la proportion qu’ils possédaient
a haute température, et on a pu constater
que ’hydrogeéne atomique posséde une acti-
vité chimique peu commune : il se combine
spontanément a l'oxygéne et il décompose,
dés la température ambiante, I'oxyde de
zine (ou blanc de zine) en laissant un résidu
de zinc métallique. :

Il y avait donc la une nouvelle source,
trés condensée, d’énergie, et Langmuir. put
méme calculer que le passage de I’hydrogéne

atomique a
I’hydrogéne or-
dinaire devait
étre accompa-
gné du dégage-
ment de 2.200
petites calories
par: litre. 11
s’ensuit immeé-
diatement
qu’en brilant
(en se combi-
nant a 'oxy-
géne) un litre
d’hydrogene
atomique déga-
ge 3.500 petites
calories, tandis
que 1'hydro-
géne ordinaire
n‘en produit

III1. On envoie par B de loay-
géne, puis on introduit B dans
le flacon. L’oxygéne s’ allume
aw contact de la flamme I et
continue a briler en f,
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que 2.600. C'est bien ce que vérifia I'expé-
rience : I’hydrogéne atomique donna une
flamme, qui était non seulement plus chaude
que celle du chalumeau oxhydrique, mais qui
dépassait de 3000 la température atteinte par
I’emploi du chalumeau oxyacétylénique.

Les progrés
dans la soudure autogéne
Cette température trés élevée trouva,
tout naturellement, une application dans la
soudure autogene, d’autant plus qu’on
peut opérer en milieu trés réducteur, trés
riche en hydrogéne, — tandis qu’un milieu

noter que ce sont des recherches purement
théoriques qui, a P'heure actuelle, réalisent
le mieux les désirs des techniciens, c’est-
a-dire cette triple condition d’échauffements
tres rapides, de températures trés hautes et
d’atmospheéres tres réductrices.

Le cation hydrogéne,
constituant des acides

Jetons encore un coup d’eeil sur les
figures 4 et 5. Les températures élevées réus-
sissent a scinder ’ensemble de deux protons P
et de deux électrons E (fig. 4) en deux
ensembles (fig. 5), formés chacun d’un seul
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L'hydrogéne diatomique L'hydrogéne atomique
FIG. 4 ET 5. — COMPARAISON ENTRE L'HYDROGENE ORDINAIRE ET L'HYDROGENE ATOMIQUE

Le dessin de gauche représente le détail de ce que nous avons désigné par HH (fig. 2). Le grossissement
de ces denw figures est de 500 millions de diamétres : en d’autres termes, la distance enlre un proton P ef
un électron E ne dépasse pas un eing-cent-millioniéme de millimétre.

oxydant (riche en oxygéne) présente I'incon-
vénient d’oxyder le métal a souder et, par
suite, de rendre la soudure a la fois moins
facile et moins solide. -

Nous reproduisons (fig. 6) un modele de
chalumeau a flamme d’hydrogéne atomique.
Comme, & la température de I’arc électrique,
il y a au moins une molécule sur deux d’hy-
drogéne ordinaire qui est décomposée, il est
commode de faire arriver le courant d’hydro-
géne sur un are, lequel laisse passer entre
20 et 70 amperes sous 400 volts alternatifs.
Dans ces conditions, I'arc proprement dit
prend la forme d’une plagque en éventail d’a
peine un centimétre de largeur. Les aciers
au carbone, le nickel, le cuivre, I'aluminium
se laissent souder beaucoup plus rapidement
quavec les anciens procédés. Les alliages
au silicium, au manganese et au chrome, qui
sont, les uns et les autres, trés oxydables,
done difficiles & souder, ne soulévent plus
aucune difficulté. Il est fort intéressant de

proton et d'un seul électron. Immédiate-
ment, deux autres questions se posent :
peut-on avoir des protons libres et des élec-
trons libres?

Il n'y a pas lieu, ici, d’insister sur la
deuxiéme question, si nous ne voulons pas
quitter le domaine de la chimie pour nous
lancer dans celui de 1’électricité. Rappelons
seulement que les lampes de T. S. F. — et
aussi les cellules photoélectriques qui servent
dans les essais de télévision — sont des appa-
reils destinés a isoler des électrons.

L’autre probléme, celui de I’isolement des
protons, comporte deux réponses aussi inat-
tendues I'une que Iautre, puisqu’elles
concernent la structure des acides (comme
le vulgaire vinaigre) et la transmutation de
la matiere, le réve des alchimistes devenu
depuis dix ans une incontestable réalité.

En 1887, le Suédois Svante Arrhénius,
mort I'année derniére, nous a appris que les
acides — tous les acides — en solution dans

\
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Ieau renferment de U'hydrogéne libre; nous
dirions aujourd’hui des protons (tels que P,
fig. 5), chargés d’électricité positive (1). Ce
sont des ions hydrogéne ou encore des
cations hydrogéne (2). Alors que ’hydrogéne
ordinaire (fig. 1) est gazeux et sans saveur,
le cation hydrogéne n’existe qu’en solution
et jouit de la saveur aigrelette bien connue.
C’est aussi au ecation hydrogéne qu’il faut
attribuer les autres propriétés des acides :
leur conduction du courant électrique, la
corrosion des métaux, leur action sur les
alealis (comme la soude), leur coloration de
certains réactifs (3).

C’est & ce propos qu’il convient de dire
quelques mots du mystérieux
symbole pg, qu'un certain nom-
bre de nos lecteurs ont sirement
rencontré. L’eau fout a fait pure
(sans acide ni alecali) renferme,
dans chaque litre, un dix-milliéme
de milligramme de cations hy-
drogéne, soit 1/10.000.0008 de
gramme ; c¢’est une fraction dont
le dénominateur est formé de
I'unité suivie de sept zéros. Par
définition (4), on dit que I’eau
pure posséde un « exposant
d’hydrogéne » p, égal & 7.
Dans cette notation pg, la

Un liquide est acide lorsque p, est infé.
rieur 4 7, et d’autant plus acide que p, est
plus petit. Un liquide est alcalin quand pg
est plus grand que 7 et d’autant plus alcalin
que p est plus grand. Griace a cette nota-
tion, les notions vagues et purement quali-
tatives d’acidité et d’alealinité peuvent étre
remplacées par des coefficients numériques,
par des mesures précises et commodes.

Nous avons porté (fig. 7) les valeurs de
Pindice p; pour la plupart des liquides
usuels : eau de mer, liquides biologiques
(suc gastrique, urine, salive, sang), jus de
fruits (citron, raisin, orange), boissons (vin,
biere).

lettre majuscule H est la
premiere lettre du mot «hy-
drogéne »; quant a la lettre p,
elle ne signifie pas grand
chose.

De méme, une solution qui
renferme 8 g 5 d’acide chlor-
hydrique par litre posséde
1/10¢ de gramme de cations
hydrogéne libres: son expo-

LIQUIDES Pr D
Suc gastrique, 1.8
Jus de citron. 2.2
Jus de raisin. | 3,0 —,38,3
Vin e o 2.8 —8.8
Jus d’orange.| 3,1 — 4,1
Biere n sk a8 9= 4
IBE ety 50— 1.0
Jus de bette-
TR T e et 6,1 — 8,8
EIGHE6 SR ot o 6,5 —7,6
CHALU- Sulivie T 7R &
MEAU A FLAMME | Sang veineux. 7,35
D’'HYDROGENE Sang artériel. 7,45
ATOMIQUE Eau de mer..|7,95 — 8,35

On envoie un courant dhydro-
géne ordinaire par C et par les
trous D a travers un arc élec-
trique AB. Ld, une molécule sur
deux (environ) se scinde en mo-
lécules d’hydrogéne atomique : il
en résulte une flamme a la fois
trés chaude et trés réductrice.

L’exposant d’hydrogene py
est riche de promesses d’ave-
nir ; notre figure 7 nous
montre que les liquides de
I'organisme doivent se main-
tenir entre certaines limites,

sant p, est, par suite, égal

a 1. De méme, enfin, une solution contenant,
dans chaque litre, 4 grammes de soude caus-
tique n’a plus que 1/10.000.000.000.000¢ de
gramme de cations hydrogéne : son expo-
sant p, vaut done 13.

Bref, cette grandeur p, représente 1'aci-
dité ou I’alealinité d’une solution quelconque.
Cette solution est parfaitement neutre (ni
acide ni alcaline) si p, = 7.

(1) Il est & peu prés établi que les protons P, qui
existent dans les solutions acides, accaparent dans
leur voisinage une ou plusieurs molécules d’eau.

(2) Prononcer « callion », comme dans gestion,
(et non « cassion », comme dans action).

(3) Rappelons que les acides colorent en rouge le
tournesol bleui par les alcalis.

(4) L’exposant d’hydrogeéne s’appelle aussi indice
de Scerensen (du nom du savant danois qui proposa
son usage en 1909).

qui peuvent étre approxima-
tivement fixées entre p, = 4,7 et p; = 8,5.
C’est dire combien I'examen de cette gran-
deur peut étre utile pour les diagnostics
médicaux et pour le retour rapide & la santé,
lorsque celle-ci est altérée.

L’hydrogéne
et les transmutations artificielles

Autre aspect trés intéressant de I’hydro-
géne. Alors que les alchimistes suppliaient
— et supplient — la « nature » de leur fournir
de I’or & partir de n’importe quoi d’autre, la
science ne s’est pas prétée 4 leurs fantaisies :
aujourd’hui, les transmutations, aussi bien

(1) La plus petite valeur possible de p. est — 0,45,
c’est-a-dire 0,45 au-dessous de zéro (pour Iacide
nitrique contenant 70 % d’eau). La plus grande valeur

est 14,5 pour une solution de soude de concentration
analogue.




LES CINQ ASPECTS DE L’HYDROGENE

387

artificielles que spontanées, sont devenues
d’incontestables réalités, avec cette différence
qu’elles ne donnent pas de l'or (ni du dia-
" mant), mais des gaz : I’hélium et I’hydrogene.
Cette démonstration a été faite par I’Anglais
Ernest Rutherford, comme conséquence de
la découverte de la radioactivité par les
Francais Henri Becquerel, Pierre Curie et
Marie Curie. :
Rutherford établit, le premier, que I’explo-
sion spgntanée des atomes radioactifs — tels
que l'uranium, le thorium, le radium — est
souvent accompagnée du lancement de
noyaux d’hélium, dont la composition est
maintenant connue (fig. 8) : chacun résulte
de I'agglomération de quatre protons et de

d’une amorce de fulminate de mercure. Pour
fixer les idées, considérons un atome d’alu-
minium (fig. 10) : 4 la condition que la par-
ticule alpha (expulsée par le radium C’)
arrive en plein centre sur le noyau n» — dont
le détail est donné par la figure 9 —, ce
noyau explose et lance des protons, qu’il est
facile d’identifier ; en d’autres termes, on
réussit a extraire de ’hydrogene en partant
d’un autre corps simple, I'aluminium, ce qui
constitue, & proprement parler, une trans-
mutation, réve des alchimistes anciens et
modernes.

Nous connaissons le rendement de ces bom-
bardements ultramicroscopiques, rende-
ment d’une invraisemblable petitesse. La
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Cetle figure donne les valeurs de I'exposant py pour les liquides usuels. On remarquera que la vie animale
est impossible pour des acidités plus fortes que py = 4.7 et pour des alcalinilés plus fortes que py = 8,5.

deux électrons. Mais cet ensemble est telle-
ment stable qu'on n’est pas encore parvenu
avec certitude a en extraire des protons ou
des électrons.

De tous les éléments radioactifs, celui qui
explose avec le plus de violence est le
radium €’ : la moitié d'une masse quel-
conque de cet élément se trouve détruite en
un millioniéme de seconde et les particules
alpha, qu’il émet, sont projetées avec la
vitesse respectable de 20.000 kilométres par
seconde. Nous avons la, d’ailleurs, la source
la plus condensée d’énergie que nous sachions
réaliser.

Rutherford s’est occupé, en 1919, de lancer
ces particules contre divers corps simples :
gaz (comme l'azote ou le fluor), solides
(comme le bore, le sodium, I’aluminium ou
le phosphore) : dans tous les cas précédents,
il y a eu élimination de protons ; ces atomes
se sont mis a exploser, tout comme une car-
touche de poudre pyroxylée sous I'influence

quantité de radium ordinaire que posséde
I’humanité ne dépasse pas quelques dizaines
de grammes, et il faut une tonne de radium
ordinaire pour qu’on puisse disposer, d’une
maniere continue, d’un cent-millioniéeme de
milligramme de radium C°. Eh bien ! lors-
qu’on fera agir, sur 'aluminium, un gramme
de radium €’, on obtiendrait un millimetre
cube de gaz hydrogéne en dix siecles...

En d’autres termes, avec 100 grammes de
radium ordinaire uniquement mobilisés pour
la fabrication de I’hydrogéne, il faudrait
attendre dix mille milliards de siécles avant
d’avoir préparé un millimetre cube de ce gaz
hydrogene : le procédé n’est pas pres de
servir au gonflement des dirigeables... Et on
ne sait pas ce qu’on doit le plus admirer, de
la solidité de la matiére usuelle, qui résiste
a de tels bombardements, ou de la sagacité
des physiciens, qui, comme Rutherford, par-
vinrent &4 mettre en évidence les trans-
mutations.



388 LA SCIENCE ET LA VIE

forme plus systématique, nous avons ren-
contré :

1° Le proton libre P, libéré par les expé-
riences de Rutherford et constituant commun
a toutes les formes de matiére ;

2° Le cation hydrogéne, proton P entouré
de molécules d’eau et constituant caracté-
ristique de ces corps si importants que sont
les acides ;

3° L’hydrogene atomique (P + E) résul-
tant de la juxtaposition d’un proton et d’un
électron (fig. 5), obtenu en chauffant I’hydro-
géne ordinaire &4 haute température et déja
appliqué avec succeés aux soudures compli-

L’hydrogéne triatomique

En plus de ’hydrogéne habituel ou hydro-
géne diatomique HH, en plus de I'’hydrogéne
atomique H, qui renouvelle la soudure auto-
géne, on a réussi i obtenir un hydrogéne
triatomique HHH, qui a reecu le nom
d’hyzone, pour la raison suivante. On sait que
I'oxygéne vulgaire, qui constitue le cinquiéme
de ’atmosphére, est diatomique OO ; quant
a 'oxygene triatomique 00O, il y aura bien-
tot un siecle qu’il a été identifié : sa forte
odeur de marée lui a fait donner le nom
d’«cozone» (d’'un verbe grec qui signifie

sentir), et on l'emploie couramment pour quées ;
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10 milliards de diamétres.)

Ce noyau renferme deux élec-

trons (négatifs), représentés

par de petits cercles, el quatre

protons ou noyaux dhydro-

géne (posilifs), figurés par
des points.

10 milliards de diaméires.)

Ce noyaw comprend 14 élec-

trons (cercles) et 27 protons

(points). Dés qu’un électron

quitte le noyauw, il prend des

dimensions analogues a celles
du noyau tout entier.

Cet atome contient un noyau n (fig. 9)
entouré de 13 électrons. Tout Patome tient
dans wne sphére d'un diz millioniéme de
millimetre de rayon. Les dimensions des
constituants par rapport a Pensemble
sont comparables a la dimension d’une

planéte par rapport au systéme solaire.

la stérilisation des eaux. On comprend done
pourquoi I’hydrogéne triatomique a été
baptisé « hyzone », d’autant plus que cet
hyzone se prépare a partir de T’hydrogéne
comme l'ozone , en partant de I'oxygéne,
c’est-i-dire par des décharges électriques.
On obtient ainsi un produit, qui se détruit de
lui-méme en une minute et qui, par suite,
est doué d'une activité extraordinaire : ¢’est
ainsi qu'il se combine, dés la température
ambiante, au soufre pour donner de ’hydro-
géne sulfuré HSH, gaz toxique, & odeur
d’ceufs pourris. Et il n'est pas interdit de
supposer que I’hyzone, lorsqu’on saura le
produire économiquement, pourra étre em-
ployé comme agent particulierement efficace
d’hydrogénations.

40 L’hydrogene habituel ou diatomique
(2 P + 2 E), représenté par la figure 4, qui
sert au chauffage, au gonflement des aéros-
tats, ainsi qu'a des syntheéses chimiques
importantes ;

5° L’hydrogene triatomique ou hyzone
(3P 4 B8 E), qui, de simple curiosité de labo-
ratoire, se transformera peut-étre un jour
en un produit intermédiaire utile.

Nous sommes loin, aujourd’hui, de I’hydro-
geéne ordinaire, isolé au milieu du xviIre siecle
par Cavendish : ces développements ne se
bornent pas a divulguer les propriétés d’un
corps particulier, trés remarquable ; ils nous
montrent, sur un cas concret, comment la
physique réussit & rénover des problémes de
chimie qui pouvaient passer, il y a seulement
vingt-cing ans, pour complétement connus.

MarcEL BorL.

Pour reprendre en quelques mots les
aspects multiples de I’hydrogéne sous une




A LA CONQUETE DE LA « FLAMME BLEUE »

Les nouveaux paquebots allemands
« Bremen » et « Europa »
. vont-ils battre les records de vitesse du monde?

Par Henri LE MASSON

Symbole envié de la plus grande vitesse sur les océans, la « flamme bleue » (blue ribbon ) esi
actuellement détenue par le paquebot anglais Mauretania, avec ses 25 neeuds. Il a effectué,
en effet, vingt-sept fois en wn an le trajet Southampion- New York, a la wvitesse moyenne
de 25 noeuds 51. Mais Ueffort de I' Allemagne, qui a accompli un véritable tour de force pour
la renaissance de sa marine marchande, semble devoir menacer le pavillon britannique dans
le domaine des vecords de vitesse. En effet, pour ses deux paquebols gigantesques qui sont
actuellement en achévement, Uun a Bréme, Uautre ¢ -Hambourg, et qui porieront respecti-
vement les noms de Bremen et Europa, il est prévu une vitesse minimum de 26 nceuds.
Aux essais, on envisage méme qu’ils réaliseront 27 neeuds et demi. Le Norddeutscher Lloyd
a ¢été conduit a obienir de telles vitesses pour assurer @ ses bdtiments un séjour @ New York
au moins égal a celui des paquebots des autres lignes européennes, ei cela toul en
prévoyant un service hebdomadaire et malgré la distance de Bréme a New York, sensiblement
supérieure a celle du Havre a New York. Ces nouveaux géanis de U'Océan awront un dépla-
cement de 55.000 tonnes (notre Ile-de-France n’a que 44.000 tonnes) et seront actionnés par
des turbines a vapeur a engrenages dune puissance totale de 96.000 chevaux. Sur ces
paquebots, qui ont ¢té lancés au mois d’aotit 1928 et qui seront mis en service dans le courant
de Uannée 1929, les techniciens trouveront les perfectionnements les plus récents de la cons-
truction navale et notamment certaines particularités qui sont le résultat d études minutieuses
effectuées en Allemagne dans les bassins d’essais des carénes. C'est ainsi que la forme de ces
paquebots, par suite de leur largeur, les fait pluidt ressembler @ des cuirassés, et que leur
étrave présente, a la base, un renflement caractéristique leur donnant une forme tout & fait
spéciale el inaccoutumée. Nous avons précédemment moniré, dans La SCIENCE ET LA VIE (1),
le développement pris par la marine marchande allemande depuis la guerre. Aprés la mise en
service des deux nouveaux paguebots Bremen et Europa, IAllemagne possédera sous son
pavillon 900.000 tonneaux, chiffre sensiblement égal & celui quw'elle avait su acquérir en 1914,

donner aux deux fameux « cunarders» Lusi-
tania et Mauretania le « blue ribbon », «la
flamme bleue », symbole de la plus grande

La lutte pour le record de vitesse entre
les grandes compagnies de navigation

avons rappelé les grandes étapes de

la course au tonnage et a la vitesse
a laquelle se livrérent, pendant les premiéres
années du xx® siecle, les grandes compagnies
de navigation. De 20.000 tonnneaux environ
en 1900, la jauge brute des « grands » paque-
bots s’éleva, en 1907, 4 30.000 tonneaux et
atteignit prés de 57.000 tonneaux en 1914,
avec le Vaterland de la Compagnie allemande
H. A.P. A. G. La vitesse passait, dans le
méme temps, de 18-21 neeuds a 22-25 neeuds.
Apres avoir été « les plus rapides » au monde,
les batiments allemands avaient di aban-

DANS une précédente étude (2), nous

(1) Voir La Science et la Vie, n° 128, page 113.
(2) Voir La Science el la Vie, n°® 123, page 175.

vitesse sur les océans. L'un d’eux a disparu,
torpillé dans les circonstances tragiques que
I'on connait ; l'autre détient toujours son
brillant record, bien qu’il ait atteint vingt
et un ans d’age. En un an il a effectué vingt-
sept fois le parcours Southampton-New
York, a la vitesse moyenne de 25 neeuds 51.

Tres vite, en effet, les armateurs s’étaient
rendu compte qu’il ne suffisait plus de gagner
un nceud de vitesse pour aboutir & un gain de
temps appréciable dans le parcours Etats-
Unis-Europe. D’autre part, il semblait
impossible d’atteindre pratiquement les
vitesses trés supérieures qui auraient permis
de réaliser des progres vraiment intéres-
sants,
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Le « Bremen » et I’ « Europa » doivent
atteindre la vitesse de 26 nceuds et demi

Aussi, lorsque le Norddeutscher Lloyd
(N. D. L.) passa commande de deux paque-
bots géants : le Bremen et I'Europa, il y a
deux ans, I'opinion maritime, celle des mi-
lieux britanniques surtout, se montra-t-elle
d’autant plus intéressée que, trés avare
de renseignements précis sur ces nouvelles

Il n’eiit peut-étre pas été nécessaire de
donner au Bremen et & 1’ Europa une vitesse
aussi grande pour répondre aux besoins de
leur service. Mais la distance Bréme- New
York est légérement plus grande que celle
qui sépare Le Havre ou Southampton du
grand port américain. Pour assurer & leurs
nouvelles unités un séjour dans les ports
terminus au moins égal a celui dont les paque-
bots frangais et anglais similaires bénéfi-

LE LANCEMENT DU NOUVEAU PAQUEBOT ALLEMAND ¢ BREMEN », DONT LE DEPLACEMENT
ATTEINT 55.000 ToNNES (AouT 1928)

unités, la compagnie allemande ne démen-
tit pas I'information qui fut alors communi-
quée de leur vitesse prévue : 26 nceuds 5
en service ; 27 nceuds 5 aux essais ; plus,
par conséquent, que le Mauretania.

Ces deux paquebots vont permettre au
Lloyd d’assurer, & I'instar de la Compagnie
Générale Transatlantique et de deux arme-
ments britanniques, ce service hebdo-
madaire par paquebots rapides de grand
luxe, auquel veulent parvenir toutes les
grandes compagnies de navigation intéres-
sées dans le trafic nord-atlantique et pour
lequel trois unités sont indispensables. Le
Norddeutscher Lloyd, en effet, dispose déja
du Columbus, pagquebot de 32.000 tonneaux,
terminé en 1922,

cient, les Allemands devaient leur donner
une vitesse de route supérieure a celle de
leurs concurrents.

En effet, pendant la traversée propre-
ment dite, les équipages de grands paque-
bots ne connaissent que peu de repos, et
trés souvent on est obligé de leur demander
des heures supplémentaires. Il importe done
de leur donner, entre chaque traversée, un
temps minimum de détente.

De plus, quelque rapides que puissent
étre les opérations de chargements et de
déchargements dans un port trés moderne,
il ne faut pas oublier que les grands paque-
bots d’aujourd’hui peuvent emporter jus-
qu’a 10.000 et 11.000 tonnes de marchan-
dises, ce qui demande tout de méme un
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délai assez important pour la manutention.

Enfin, il faut songer & I’embarquement
du mazout (quoique trés rapide il est vrai),
celui des vivres et aussi les réparations ou
vérifications indispensables des organes du
navire entre deux traversées.

peuvent plus, maintenant, tabler que sur les
passagers de cabine pour assurer le succes
de leur service, et il est certain que les
passagers de premiére classe, surtout, éprou-
vent une plus grande attirance pour les
paquebots rapides. Certes, d’autres éléments :

VUE DE L'ARMATURE METALLIQUE DE LA QUILLE DU ¢ BREMEN »

L'ouvrier situé a droite de la pholographie permet de se rendre comple des dimensions approxima-
tives de la quille de ce paguebot, dont on voit ici quelques éléments constitutifs de I'armature.

Les passagers des paquebots de luxe
modernes exigent des traversées de
plus en plus rapides

Il ne faut pas oublier, enfin, que les
paquebots d’aujourd’hui n’ont plus les
mémes éléments de trafic-passagers qu’avant
la guerre ; les barriéres dressées par les auto-
rités américaines contre 'immigration euro-
péenne ont eu pour résultat de réduire sensi-
blement le nombre des passagers de troi-
sieme classe. Les compagnies de navigation,
qui comptaient surtout sur ces derniers pour
balancer leurs recettes et leurs dépenses, ne

le confort, le luxe des aménagements, 'agré-
ment plus grand que l'on trouve sur cer-
tains plutét que sur d’autres, interviennent ;
mais le facteur vitesse joue un role primor-
dial et c’est un excellent agent de publicité.

Les caractéristiques des nouveaux
paquebots allemands

Le Bremen et 1I'Europa sont en achéve-
ment, 'un & Bréme, I'autre a Hambourg.
Mis sur cale les 18 juin et 28 juillet 1927, ils
furent lancés — & vingt-quatre heures d’in-
tervalle — les 15 et 16 aotit 1928. Pendant
que Vambassadeur des Etats-Unis a Berlin
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BREMEN e o5

CARACTERISTIQUES EUROPA MAJESTIC l AQUITANIA DEJLI&ENCE

(Allemagne) (Angleterre) (France)
Année de mise surcale............ 1927 1913 1911 1924
Année de mise en service., . ....... 1929 1921 1914 1927
Tongueur & ek 286 m 10 285 m 89 263 m 64 231 m »
LargenuT. . e s 33 m 04 30 m 48 29 m 56 28 m 50
Mivant dlean . it e b 9 m 90 11 m 88 11m » 1l L
JANPE BB, e o s et 46.000 tx 56.551 tx 45.647 tx 43.250 tx
Déplacement i el i Ul 55.000 t 60.000 t 53.000 t 44.000 t
Puissance en service.. .. .......... 80.000 ch 65.000 ch 60.000 ch 52.000 ch
Vitesse en Sservice.. . ..o oovvuvins, | 26,5 - 24 285 23.5

TABLEAU COMPARATIF DES CARACTERISTIQUES DES GRANDS PAQUEBOTS MODERNES

présidait au lancement du premier, le maré-
chal Hindenburg, président du Reich, assis-
tait au lancement du second et rappelait,
dans des termes vibrants, I'effort méritoire
du Lloyd depuis le jour otli, pour la premiere
fois, un paquebot avait été lancé pour son
compte, qui portait, Iui aussi, il y a plus
de soixante-dix ans, le nom de Bremen.

Ce double lancement, témoignage effectif
de la renaissance de la marine marchande
allemande, a été salué avec enthousiasme
par toute I’Allemagne.

La politique de silence adoptée par la direc-
tion du N. D. L. pour tout ce qui concerne
ses nouveaux batiments, ne permet pas
encore de publier des renseignements aussi

LES CHAUDIERES A IIAUTE PRESSION AVANT LEUR MISE EN PLACE SUR LE « BREMEN »

Ces chaudiéres, a 28 kilogrammes de pression par centimétre carré, sont destinées a altmenler
quatre groupes de turbines a engrenages, d'une puissance iotale de 96.000 ch, capables d’assurer au
paquebot une vitesse de 27,5 nweuds, soit plus de 48 kilométres o U hewre.
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complets qu’on pourrait le désirer : les
chiffres que nous avons donnés ne sont
quofficieux ; mais ils se rapprochent de trés
pres des données réelles et permettent de se
faire une idée exacte de ce que sont le Bremen
et I'Europa.

Dans le tableau de la page 392, ils sont
donnés en com-

ment sont moindres que ceux de quelques
autres unités en service depuis plusieurs
années déja. Si, au contraire, ce chiffre de
286 m 10 représente leur longueur « hors
tout », le Majestic demeure, jusqu’a nouvel
ordre, le paquebot le plus « grand » du
monde, avec 291 m 38 de longueur.

Une autre

paraison avec
ceux du Ma-
jestic, le plus
grand paque-
bot qui soit en
service; de
1’dquitania,
qui est le plus
représentatif
des grosses uni-
tés britanni-
ques et de I Ile-
de- France, le
plus grand ba-
timent de mer
francais.

Le chiffre ex-
primant les lon-
gueurs du Bre-
men et de I'Eu-
ropa frappera
I’attention du
lecteur : on sait
que la longueur
d’un navire
s’exprime, pour
les batiments
de mer, soit
« entre perpen-
diculaires », soit
«hors tout » (1).
Nous ne pou-
vons, malheu-
reusement, pré-
ciserde laquelle
il s’agit pour
les deux bati-
ments alle-
mands ; pour
les trois autres paquebots, par contre, nous
avons indiqué la longueur « entre perpen-
diculaires ».

S’il en est de méme pour le Bremen et
I’Europa, ce seront pendant quelque temps
non seulement les unités les plus rapides du
monde, mais aussi les plus « grandes » —
nous ne disons pas les plus « considérables »,
puisque leur jauge brute et leur déplace-

(1) L’expression : longueur « hors tout » se définit
par elle-méme; on nomme « perpendiculaires », les
verticales passant par les extémilés de la flottaison.

VUE AVANT DE L'ETRAVE DU « BREMEN »

On remarque la partie inférieure, renflée, qui est une des

caractéristiques de la construction de ce paquebot. Ceile nou-

velle forme est le résultat d’études dans des bassins d’essais, en
vue de diminuer la résistance a I'avancement.

donnée est éga-
lement remar-
quable:leurlar-
geur — 33 m 04
— c’est-a-dire
sensiblement
plus que n’im-
porte quel au-
tre batiment de
mer. Par con-
tre, le tirant
d’eau est rela-
tivement fai-
ble:le N. D. L.
a du tenir
compte du peu
de profondeur
de la Weser, a
I’embouchure
de laquelle s’é-
lévent les cons-
tructions du
port de Bréme.

Tout ceci
laisse a penser
que les formes
de coque sont
assez différen-
tes de celles des
autres paque-
bots géants. Et
c’est bien 1'im-
pression qu’ont
éprouvée les
témoins du lan-
cement., Plu-
sieurs corres-
pondants de
journaux tech-
niques anglais ont écrit dans leurs relations
de cet événement que la section du Bremen
et de I'’Europa leur avait rappelé celle d’un
cuirassé beaucoup plus que celle des paque-
bots antérieurement construits. Cette im-
pression était encore renforcée par la vue
de leur étrave. Effilée, comme il est de
régle, jusqu’a la ligne de flottaison, celle-ci
s’aplatit ensuite comme si elle avait été
violemment écrasée. Les ceuvres vives — a
Pavant — paraissent avoir recu un soufflage
dont les lignes vont ensuite rejoindre le
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tracé normal de la coque, mais qui se pro-
longent, cependant, assez loin. Cette étrave,
renflée dans sa partie sous-marine, est une
des caractéristiques les plus marquantes de
ces nouveaux paquebots : elle témoigne d’un
abandon trés net des données traditionnelles
de la construction navale.

Si cette constatation peut étonner de
prime abord, il importe de faire remarquer
que, depuis plusicurs années, les Allemands
poursuivent, dans leurs bassins d’essais des
carenes, I’étude de formes nouvelles et que,
d’autre part, pour les torpilles automobiles
comme pour les dirigeables, il y a déja long-
temps que les constructeurs se sont rendu
compte que, loin de nuire 4 'avancement,
les formes arrondies de l'avant, qui carac-
térisent aujourd’hui ces engins, le favorisent
plutét. La finesse des formes de 1’arriére
importe bien davantage et 'on se souviendra
que celle des poissons répond également aux
mémes conditions.

Le « Bremen » et I’ « Europa »
disposeront, chacun, de 96.000 ch

Les appareils moteurs du Bremen et de
I’Europa comportent quatre groupes de
turbines & engrenages et simple réduction,
commandant chacun une hélice en bronze
du poids de 17 tonnes environ. La vapeur
est fournie par des chaudieres 4 haute pres-
sion et tirage forcé (systéme Howden), a la
pression de 850 a 400 livres par pouce
carré (1). Ces chaudiéres sont & tubes d’eau
et appartiennent au type Yarrow modifié.
Elles seront alimentées a l'eau distillée et
chauffées au mazout.

La puissance totale développée doit
atteindre 96.000 ch et permettre de sou-
tenir aux essais une vitesse de 27 nceuds 5.
En service, on estime que 80.000 ch suffiront
pour maintenir une allure réguliere de
26 nceuds (2) ; le Bremen et I’Europa dispo-
seront ainsi d’une précieuse réserve de puis-
sance, Si certaines unités de la marine de
guerre dépassent ce chiffre de 96.000 ch,
aucune unité de la marine marchande, par
contre, ne I'a encore atteint.

Les progreés réalisés dans la construction
des machines marines depuis une dizaine
d’années : turbines & marche rapide avec
organes réducteurs, surchauffe, chaudiéres
a tubes d’eau et 4 haute pression, emploi
de groupes Diesel électriques pour les ser-
vices auxiliaires, permettent maintenant
d’escompter de tels résultats. Nous le ver-
rons encore mieux lorsque — dans quinze ou

(1) 28 kilogrammes par centimeétre carré.
(2) Prés de 40 kilométres a I’heure,

dix-huit mois — seront lancées les nouvelles
unités, anglaises et francaises, mises sur
cale il y a quelques semaines, ou qui vont
I’étre incessamment. Il semble trés probable
que, pour ces batiments, des vitesses de 28
a 80 nceuds soient escomptées.

L’aménagement pour les passagers

Le Bremen et 1’Europa comporteront
quatre classes de passagers : des premiéres,
des secondes, des « touristes » (catégorie
spéciale de passagers de troisieme classe,
généralement d’origine américaine) et des
troisiemes classes ordinaires ; au total : envi-
ron 2.200 personnes. Ce chiffre, relativement
modeste par comparaison avec les 4.100 pas-
sagers du Bismarck (aujourd’hui Majestic),
lors de sa mise sur cale en 1912, témoigne
éloquemment des transformations survenues
dans les éléments du trafic-passagers nord-
atlantique. A ces 2.200 passagers s’ajoute-
ront 1.000 hommes d’équipage, dont plus des
trois quarts appartiendront au personnel
hotelier.

Une innovation dans les aménagements
prévus sera lexistence d’'un restaurant,
tout a fait indépendant de la salle & manger
habituelle. Des billets de passage pourront
done étre vendus exclusivement pour le par-
cours maritime, sans repas. Les passagers de
premiére classe demeureront libres de déjeu-
ner ou diner au restaurant et de régler chacun
de leurs repas, comme ils pourraient le faire
a terre.

Ajoutons que toutes les embarcations de
sauvetage seront de puissants canots a
moteur, dont quatre dotés d’installations
de T. S. F., et que 'installation d’une cata-
pulte de lancement pour avions a été prévue.

Le Bremen et 1’Europa seront done des
compétiteurs des plus sérieux pour tous les
grands paquebots qui se partagent actuelle-
ment les faveurs de la clientéle transatlan-
tique. Nous ne pouvons qu'admirer Iles
efforts de leurs armateurs, qui, apres avoir
vu leur flotte réduite, en juin 1919, a quelques
béatiments de tonnage négligeable, ont réussi
a4 en reconstituer une de prés de 900.000
tonneaux, égale, par conséquent, & celle dont
ils disposaient en 1914,

Hexr: LE MASsoON.

N. D. L. R. — La Compagnie Transatlantique
construit actuellement un paquebot dont les qualités
de vitesse et de confort ne seront égalées par aucun
des batiments actuellement en service. Une lutte
se prépare donc entre les différentes compagnies
maritimes du globe pour ¢’assurer une sorte de supré-
matie commerciale par une émulation soutenue
dans le domaine de la technique et de la navigation.

Nous donnerons prochainement: les caractéristiques
de ce paquebot.



LA TRANSMISSION DES IMAGES
PAR LA «RADIO »
EST UNE ETAPE VERS LA TELEVISION

Par Lueien FOURNIER

Les applications de la « radio » s’élendent aujourd’hui ¢ tous les domaines de U activité humaine :
informations variées— depuis le cours des denrées jusqu’ aux événements politiques — ; diffusion
des concerts, des discours, des piéces de thédtre, etc... Une nouvelle tendance parail devoir s’ affirmer,
grdce au concours de la transmission des images & distance, qui permet aux quotidiens de repro-
duire rapidement les documents photographiques (1).Déje, il est possible de recevoir chez soi,
sans passer par un journal, les documents photographiques transmis par Uintermédiaire des
ondes hertziennes, el cela au moyen de petiis appareils portatifs, d'un priz minime, qui se bran-
chent a la suite du récepteur de T. S. F. ordinaire, remplagant ainsi ou complétant le haut-
parleur. La transmission des images & distance est une étape décisive vers la télévision, et Uon
peut dire aujourd hui que, grdce a la «radio», le document compléte Uinformation, en attendant
qu’un interlocuteur puisse recevoir sur un écran Uimage animée de son correspondant méme.
Ce sera alors le triomphe de la « radiovision ».

Télévision et pantélégraphie

E parlons pas de télévision : celle-ci
N nous apparait encore sous une forme
trop nébuleuse, celle que prennent les
mondes avant
de naitre. Mais
la transmission
de toute illus-
tration, qu’elle
soit texte ou
reproduction
photographi-
que, est un fait
acquis. C’est, si
I’on veut, la
premiere étape
de la télevision,
c’est-a-dire de
la réception, au
domicile de cha-
cun, des tran-
ches de vie,
préparées ou
réelles, au mo-
ment préeis ou
leurs rites se
déroulent. Nous n’en sommes pas encore i,
Le mot qui caractérise a la fois 'envoi par
les ondes hertziennes, ou par fil, de I'écriture,
du dessin, de I'image photographique, n’est
pas encore inventé. Nous utilisons les voca-
bles du passé, « téléautographe », « photo-
(1) Voir La Science ef la Vie, n° 138, page 507.

L’APPAREIL RECEPTEUR D’IMAGES DE M. ALEXANDERSON

télégraphie », voire méme « pantélégraphie »,
vieux de hientot un sieéele, mais qui se
rapprochent mieux de la conception moderne,
car, actuellement, on peut télégraphier tout
ce que 'on veut, & la condition — essen-
tielle — que ce
tout soit insecrit
sur une feuille
de papier. La
télévision sup-
primera le pa-
pier. Toute la
différence entre
les deux décou-
vertes tient, on
le voit, en bien
peu de chose.

La
transmission

Pour trans-
mettre une ima-
ge, quelle que
soit sa composi-
tion, dessin ou
photographie,
il est nécessaire
de procéder & une exploration de toute sa
surface. Ce procédé est possible de diverses
manieres ; la plus moderne utilise le rayon
lumineux, qui, réduit en un point, frappe
cette image. En enroulant sur un cylindre
le papier qui lui sert de support et en fai-
sant tourner et progresser ce cylindre a la
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SCHEMA DU SYSTEME DE LA COMPAGNIE BELL

L’image a transmettre est tirée sur une pellicule qui se laisse traverser par la lumiére d’'une source élec-
trique. Il passe plus ou moins de lumiére selon que chague point de I'image (qui tourne sur un tambour
en verre) est plus ou moins transparent. Cette lumiére atteint la cellule photoélectrique placée a Uintérieur
du cylindre et détermine Uenvoi de courants, amplifiés ensuite, puis utilisés pour moduler un courant
porteur produit par une lampe génératrice. Comme ces courants sont destinés a emprunier un circuit
téléphonique, ils ressemblent, tant aw point de vue de lintensité que de la fréquence, aux courants télépho-
niques. A Uarrivée, ces courants, amplifiés, agissent sur un galvanométre a miroir, qui projetie la lumiére
d’une sowrce locale sur le papier sensible. Le synchronisme est assuré par des roues phoniques commandées
par des diapasons entretenus électriquement (1).
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SCHEMA DU SYSTEME DE M. ALEXANDERSON

Dans Vapparetl de transmission, la lumiére émise par la source est réfléchie sur Uimage enveloppant le
tambour. Cette image se reconstitue entiérement devant la fenétre de la chambre qui contient la cellule
photoélectrique. Mais la lumiére qui en émane est hachée par un disque perforé swivant une spirale, afin
de réaliser Vexploration par points. Chaque point atteint la cellule photoélecirique qui provoque Uenvoi de
courants dans Uantenne transmettrice aprés amplification. A la réception, les courants sont re¢us dans un
récepteur ordinaire, détectés et amplifiés avant d’atteindre la lampe Moore, dont la lumiére, obéissani aux
intensités des courants re¢us, impressionne un papier sensible qui reproduit Uimage.

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 131, mai 1928, page 421,
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Disponciaur

Gylindre exploréloor

VUE INTERIEURE DU REPRODUCTEUR
« TELEFUNKEN »

Cet appareil est a fonctionnement continu. Il est
alimenté par une bande de papier imprégné dio-
dure de potassium lurée en bobine. On introduit
cetie bobine sur un tambour et le papier se déroule
sans arrét, si on le désire, pour recevoir un nombre
quelconque d'images. Il passe d’abord dans un
récipient contenant un pew d’eaw pour Uhwmecter,
ensuite entre deux cylindres dimpression, enfin
endre des cylindres d’entrainement qui le poussent
hors de Pappareil. Le systéme dimpression dif-
fere de ceux a pointe métallique. 11 est représenté
par deux cylindres métalliques, dont Pun, le plus
grand, est entouré par un fil métallique @ pas héli-
coidal tres faible. Le second, plus petit, comporte
une lame, également métallique, faisant une seule
fois le tour du cylindre, dune extrémité ¢ I autre.
Le fil du premier cylindre a pour fonction & ap-
puyer le papier contre la lame. Pendant la rotation,
le courant passe de la lame aw fil, a travers le
papier, dont il décompose la solution. Mais le
papier reste en place pendant toute la durée d’une
révolution de la lame, de sorte que celle-ci provoque
la reproduction de Pimage en agissant par lignes
successives longitudinales. A la* fin de chaque
révolution de ce cylindre, le papier progresse dune
trés faible quantité pour enregistrer la ligne sui-
vante du dessin ou de la photographie transmise.
Le synchronisme est obtenu par Uintermédiaire
d'un électrodiapason fournissant du courant ¢ une
[fréquence déterminée aw moteur dentrainement
du papier sensible.

fagon d’un écrou sur une vis, sous le fais-
ceau ponctuel fixe, I'image présente succes-
sivement tous les points qui la constituent
a la lumiere. Pratiquement, ce résultat est
obtenu en sept ou huit minutes. Cette explo-
ration est done progressive.

Le coté merveilleux de l'invention réside
dans la mise en état de servitude absolue de
ce point lumineux fourni par une ampoule
électrique ordinaire.

Supposons que Pimage soit un dessin
tracé en noir sur une feuille de papier blanc.
Tant que le rayon frappera le papier blane, il

donnera naissance & un faisceau réfiéchi d'une
intensité maximum. Mais, lorsqu’il rencon-
trera une trace d’encre noire, toute réflexion
sera supprimeée. Si I'image est une épreuve
photographique, le rayon rencontrera égale-
ment des blancs et des noirs purs, mais aussi
beaucoup de demi-teintes qui permettront
de produire des rayons refléchis d’intensité
variable.

Le résultat de D'exploration se traduira
done par une émission de rayons lumineux
réfléchis dont les intensités propres dépen-
dent des teintes de l'image. De nos jours,
avec un rayon lumineux on peut faire bien
des choses. Si on le dirige sur une ampoule
photoélectrique ou sur une cellule de sélé-
nium, il intervient comme une sorte de
pont pour permettre & un courant électrique
de passer entre les deux électirodes de
I’'ampoule, entre deux fils conducteurs recou-
verts de sélénium.

Il est bien évident que le point lumineux
sera d’autant plus actif, nous pouvons dire
meilleur conducteur, que sa lumiére sera
plus intense. Pas de lumiére, pas de courant;
beaucoup de lumiére, beaucoup de courant;
peu de lumiere, peu de courant. Nous nous
trouvons done, d’ores et déja, en présence
d'un systéme qui nous a permis de trans-
former I'image en courant électrique.

Il devient tres facile de jeter ce courant
dans l'espace sous la forme d’ondes hert-
ziennes. Les appareils émetteurs de télé-
phonie sans fil le font couramment.

Ajoutons que, si le principe de l'explo-
ration progressive de I'image est admis par
tous les inventeurs, le rayon lumineux cede
quelquefois la place & une pointe explo-
ratrice, qui joue le role de manipulateur
automatique. Dans ce cas, qui est parti-
culier & la transmission de ’écriture et des
dessins, le support de Pencre est constitué
par une feuille métallique conductrice sur
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LE REPRODUCTEUR « TELEFUNKEN » EN
FONCTIONNEMENT
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laquelle appuie la pointe exploratrice pour
fermer le circuit, alors que Dlencre, étant
mauvaise conductrice, s’oppose 4 lenvoi du
courant. Il existe, d’ailleurs, plusieurs va-
riantes de ce procedé.

La réception

Les ondes ¢émises par le poste transmet-
teur sont susceptibles d’étre captées par

gation du cylindre sont rigoureusement cal-
quées (synchronisme) sur celles du tambour
transmetteur, les départs ayant lieu sur
une méme génératrice de ces cylindres,
toutes les émissions seront enregistrées
aux mémes emplacements que ceux qu'elles
occupent sur le transmetteur.

Les conditions de temps étant remplies,
I'image recue sera la reproduction fidele de

tous les postes
récepteurs ins-
tallés dans un
rayon qui dé-
pend de la puis-
sance du poste
transmetteur.
Ici, le poste
récepteur peut
étre représenté
simplement
par des organes
amplificateurs,
mais les der-
niers perfec-
tionnements
intervenus au-
torisent la liai-
son d’un poste
radiotélépho-
nique ordinaire
avec le récep-
teur des ima -
ges. L’amateur
peut done rece-
voir en haut-
parleur toutes
les émissions
verbales oumu-
sicales trans-
mises et, au
momeént favo-
rable, celles qui
se rapportent
& la réeeption
graphique. On
conviendra
qu’il y a 14 un
progres réelle-

ment considérable, puisque toutes les émis-
sions, quelles qu’elles soient,
tibles d’étre illustrées.

Cellule
photo-électrique Galvanométre 4 mirair
Tambuurtra apar-ent J _

: : Cellule

P, photo-électrique

Amplificateun

s

Pet,l disqu
fixé au il

B

&
) cit
i\\%&. én'?:sgron.»L

-

Série de telntes
degradées

— - Coté
\ %§. reception

SCHEMA DU SYSTEME FREUND

Ce systéme repose sur une conception assez originale. La pelli-
cule de transmission est finde sur un eylindre transparent, @
Pintérienr duquel se trouve un miroir incliné a 45 degrés proje-
tant la lumiére qu’il recoit a travers la pellicule sur une cellule
photoélectrique. Les courants provenant de cette cellule sont
re¢us dans un galvanometre a équipage mobile, dans lequel le
petit miroir est remplacé par un petit disque opaque. Lorsque
Pappareil est au repos, la lumiére ne peut atteindre une seconde
cellule placée en face; mais, quand il fonctionne, le disque se
déplace pour laisser passer une bande de lumiere, dont I étendue
dépend de la transparence de la pellicule-image. Mais, avant
dattetndre la deuxiéme cellule, elle frappe un éeran maobile,
percé de fenétres, qui la hache en longueurs (dans le temps)
proportionnelles aux tnlensités lumineuses de départ. C’est
alors seulement qu’intervient la seconde cellule pour produire
des signaux de longueurs différentes, qui seront transmis par
Pantenne. A la réception, les courants sont recus dans un galva-
nométre, dont Uéquipage porte également wne membrane qui
laisse passer le faisceau émanant de la lumiére locale plus ou
moins longtemps selon la longueur du signal. Le papier photo-
graphique se trouve ainsi plus ow moins impressionné par la
lumiere. Le synchronisme est encore basé sur le principe d’ Ar-
lincourt, utilisé par la plupart des inventeurs.

sont susecep- transmis.

celle qui sert a
la transmis-
sion.

Certains sys-
témes, déja an-
ciens, rempla-
cent la pointe
par un rayon
lumineux éma-
nant d’une
source électri-
que et réfléchi
par un miroir
appartenant a
un oscillogra-
phe. Dans ce
cas, le papier
chimique est
un papier pho-
tographique or-
dinaire, enfer-
mé, ainsi que
le tambour qui
lui sert de sup-
port, dans une
petite chambre
noire. Celle-ci
porte une fente
qui laisse pas-
ser le rayon
lumineux au
cours de ses o0s-
cillations pro-
voquées par le
passage du cou-
rant dans l'os-
cillographe.
C’est, en quel-
que sorte, une

photographie du dessin ou du manuserit

Lorsqu’il s’agit de recevoir des photo-

Comment, fonetionnent ces appareils spé-
ciaux? Ici encore, l'organe essentiel est un
tambour porteur du papier récepteur. Lors-
que le systeme s’applique seulement a la
réception des dessins et des photographies,
le papier chimique enveloppant le tambour
se décompose sous 'action du courant.

Comme la vitesse de rotation et la propa-

graphies, ¢’est-a-dire des images comportant
non seulement des blancs purs et des noirs
intenses, mais aussi des demi-teintes plus
ou moins accentuées, il faut, pour obtenir
ces demi-teintes sur le papier récepteur,
recourir aux bons services d’une « gamme de
teintes » (Belin), constituée par une lamelle
de verre aux tons régulierement dégradés,
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allant du noir intense (opaque
4 la lumiere) & la transparence
absolue, en passant par I’échelle
des demi-teintes intermédiaires.
Cet écran est intercalé sur le tra-
jet. du rayon lumineux, dont les
oscillations sont susceptibles d’en
parcourir toute la longueur avant
d’atteindre le papier sensible.
Celui-ci subit ses influences plus
ou moins accentuées et. au déve-
loppement, fournit une épreuve
photographique absolument sem-
blable 4 celle utilisée pour la
transmission.

Dans les trés modernes appa-
reils récemment imaginés pour
les amateurs de T.S.F., la récep-
tion photographique a pu étre
assurée simplement par un style
conducteur de courant sous le-
quel se déplace un papier chi-
mique — non photographique
— et qui enregistre méme les
variations du courant fournies
par les demi-teintes de la pho-
tographie émettrice. Les deux
appareils Edouard Belin et Ful-
tographe sont dans ce cas. On
obtient ainsi des reproductions
photographiques d’une fidélité
parfaite (1). Enfin, le systéme
Carolus Telefunken utilise seule
ment le rayon polarisé par effet
Kerr (2).

Le synchronisme

LE « FULTOGRAPHE »

Le « Fultographe » compléte le récepteur de T. S. F., auquel il
est relié par les bornes du haut-parleur. Swr le tambour de trans-
mission est enroulée Uimage @ transmettre obienue par photo-
gravure sur une plaque de cuivre, mais cette photogravure est
constituée par un résean linéaire, au liew d’un réseau de points.
Ce cliché est placé de maniére que les lignes transversales se
trowvent disposées longitudinalement sur le tambour. L'image
en rotation passe done sous le style qui ferme le civewit du cou-
rant électrique a chaque passe d’une ligne. Mais un buzzer
inlerrampt ce courant, a une fréquence musicale, et ¢’est ce cou-
rant interrompu qui module le courant de haute fréquence de
Pémetteur. A la réception (voir le schéma), le courant-plaque
parcourt le circwit hachuré, traverse wun velais, parvient au cy-
lindre métallique, passe par le style qui appuie sur le papier
chimique et le décompose. Il retourne ensuwite @ la batterie de
80 volts. Le synchronisme est assuré par Uémission d'un signal
spécial aw début de chaque tour dw cylindre du transmetteur ;
ce signal est regu dans un dewxieme relais qui dégage le cliquet
darrét pour permettre au cylindre récepteur de se remetire en
route. Ce systéme de synchronisme a été appliqué par tous les
tnventeurs. On voit que le courant qui fait fonctionner le relais
de synchronisation, est fourni par la batterie de chauffage.

rigoureux entre les mouvements des appa-
reils transmetteurs et récepteurs.

Tous les systemes, quels qu’ils soient, Le plus simple et le plus ancien, sinon

exigent la réalisation d'un synchronisme

(1) Voir La Science el la Vie, n° 139, page 66.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 138, page 507.

LE « FULTOGRAPHE ¥. CYLINDRE RECEPTEUR

le plus préeis, est basé sur le principe sui-
vant ; le cylindre récepteur tourne un peu
plus vite que celui de transmission. Il
s'arréte antomatiquement & chaque tour
et attend, pour se remettre en marche, que
le cylindre transmetteur, ayant terminé sa
révelution, lui envoie un courant qui le
remet en marche.

Dans les systémes employés pour assurer
un service publie, on fait intervenir des
moteurs synchrones. Un courant auxiliaire,
transmis sur une onde de fréquence déter-
minée, agit sur le moteur récepteur.

Lorsque la précision doit étre absolu-
ment rigoureuse, les appareils correspon-
dants sont construits de telle sorte que leur
marche synchrone est assurée pendant tout
le temps que dure la réception : pendules de
préecision, diapasons, lampes génératrices,
fournissant un courant de fréquence cons-
tante,



400 LA

SEFENGE BT

VIE

Conséquences économiques de la trans-
mission des images

Il est possible d’adopter, pour définir cette
nouvelle télégraphie, le terme choisi par
P’abbé Caselli, le Pantélégraphe, qui devien-
dra, familierement, le « Paniélé », I'institu-
tion nouvelle prenant le nom de pantélé-
graphie.

Déja on peut échanger, entre diverses
villes francaises : Strasbourg, Lyon, Mar-
seille, des belinogrammes, reproduisarit I'écri-
ture et les dessins écrits avee une encre spé-
ciale sur une feuille
de papier ordinaire.
Déja les sans-filistes
ont a leur disposition
des appareils récep-
teurs extrémement
simples, comme le
Fultographe et le Be-
linographe, qui leur
permettent de rece-
voir ehimiquement
tous les documents

réceptionnaire, apres les avoir recus, recom-
posait sa planche dans l'ordre de réception
des groupes de chiffres. En retournant la
planche, on retrouvait les caracteres chinois
correspondants, qu’il fallait enfin recopier
sur une feuille de papier 2 remettre & expé-
diteur. C’était bien la de la télégraphie
secrete !

Actuellement, la « pantélégraphie » a
conquis la Chine officielle. Edouard Belin
a installé des appareils dans les principales
villes : Moukden, Harbin, Tien-Tsin, Pékin,
Nankin ; Canton et Hong-Kong seront bien-
tot reliés de la meéme

Anod: b :

|/3 maniere et, vraisem-
£ blablement, les gran-
Zg des villes indochi-

188 noises et Bangkok.
8= Touslespeuples,quels
88  que soient les signes
g graphiques qu'ils em-
v ploient pour expri-

mer leur pensée,
peuvent done, des
maintenant, s’assurer

graphiques ou photo-
graphiques que les
principales stations
émettrices du monde
entier commencent a
envoyer a certaines
heures. Mais voici
que, par ce moyen,
s’ouvrent enfin a la
civilisation tous les
peuples qui, jusqu’ici,
en étaient séparés,
comme par une cloi-
son étanche, par
leur éeriture idéogra-

LE SYSTEME TELEFUNKEN-KAROLUS

Nous avons décrit Uappareil dans notre n® 138
(décembre 1928 ), mais il nous parait intéressant
de donner quelques détails sur la cellule photo-
électrique Ctudiée spéeialement en vue de celle
application spéciale. Elle se présente sous la forme
@un anneaw incurvé, dont Powverture centrale
laisse passer le faisceau de lumiére provenant de
la lampe @ arc. Le point lumineux qui attevnt
Pimage fivée sur le tambour réfléchit plus ou
moins de lumiére, selon qu’il atteint une surface
plus ow moins claire. La réflexion s'opére, comme
le montre notre figure, au travers de la grille anode
pour atteindre la cathode, pour permetire au courant
issu de la pile locale de passer en plus ou moins
grande quantité. La cellule est remplie d’hélium.

les bienfaits que la
télégraphie a appor-
tés a la civilisation
occidentale.

Aucune institution
n’a fait plus pour
hiater le progres que
la télégraphie. Klle a
été le premier mode
de liaison rapide
entre les individus
éloignés, entre les
peuples.

C’est a elle que
nous sommes rede-

phique.

On ne s’imagine pas avec quelles difficul-
tés la télégraphie ordinaire a pu pénétrer
chez ces peuples, notamment en Chine. La
premiére ligne qui atteignit 'empire chinois
fut la ligne sibérienne, qui aboutit a Wladi-
wostock et fut prolongée par un cable jusqu’a
Amoy. Or la transmission d'une dépéche
exigeait des opérations peu expéditives.
I’envoyeur chinois ayant dessine ses carac-
teres, l'agent du télégraphe devait composer
le texte & l'aide de caracteres d’imprimerie
spéciaux portant, sur une face,les caracteres
chinois et, sur Vautre face, des groupes de
chiffres. On transmettait ces nombres en
retournant la composition, et P'employé

vables de l'extraor-
dinaire développement économique mo-
derne, développement qui s’était arrété
aux portes mémes des peuples antiques,
lesquels ne pouvaient en bénéficier que par
I'intermédiaire des langues européennes.
Désormais, la barriere n'existe plus. Chinois,
Hindous, Javanais, Birmans sont placés sur
le méme pied que nous-mémes, il y a quelque
quatre-vingts ans, lorsque le premier appa-
reil Morse fit son apparition sur les lignes
francaises, en 1851. ;
Voila ce que réalise la « pantélégraphie »
une révolution essentiellement pacifique, la
seule qui soit capable de faire progresser
I’humanité. Lucien FOURNIER.
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COMMENT ON FAIT, SANS CALCULS,
LE « POINT » DUN NAVIRE

Par Jean LABADIE

Les lecteurs de Lia SCIENCE ET LA VIE connaissent déja le procédé de guidage des navires par
ondes électromagnétiques réalisé par M. William Loth. grdce a un cdble immergé au fond de
la mer (1), Cependant on ne peut songer & immerger un cdble a travers les océans, et c’est pour-
quoi ce procédé n’est ulilisé que pour les enirées en rades difficiles. En atiendant que Uinventeur
ait terminé la mise au point d’'un sysiéme permettant de prolonger jusqu’ au large et, finalement,
Jusquw’ au port d’arrivée le guidage électromagnétique des navires — systéme que nous ne manque-
rons pas de stgnaler en temps utile @ nos lecteurs — nous décrivons aujourd’ hui Uappareil qu’a
congu le commandant Loth (2) powr faciliter la navigation basée sur le « point » du navire. Grdce
a ce « calculateur de navigation », on peut désormais faire le point quasi automatiquement et
par conséquent sans caleuls, puisque Uobservation d'un astre suffit.

Wirriayn LoTH, qui a attaché son
M nom au guidage des navires par
® ondes électromagnétiques. vient
de contribuer au perfectionnement des mé-
thodes classiques de navigation, basées sur
le calcul du « point ». Son appareil, le Cal-
culateur de navigation, dont nous allons
exposer le principe, servira done, plus tard,
dans les cas, rares et tout accidentels, ou le
guidage électromagnétique serait en panne,
Mais, des maintenant, tous les navigateurs,
en attendant que cette route soit établie,
auront avantage a Iutiliser.

Rappel du principe de la navigation

Le navire a quitté le port. Le capitaine a
tracé sur la carte la route qu'il doit suivre.
Mais une carte marine n’a guére de repéres :
au large, elle devient un papier blanc cou-
vert seulement d'un réseau quadrillé; les
lignes verticales (nord-sud) sont les méri-
diens,les horizontales (est-ouest)représentent
les cercles de latitude, paralléles a 1'équa-
teur. C'est sur un tel réseau que le marin
doit pouvoir situer la position quotidienne
et, si possible, biquotidienne du navire.

Au départ, il entame done sa route « a
I’estime ». Si le chemin a suivre sur la carte
coupe les méridiens suivant un angle cons-
tant, le compas (par l'indication du nord.
apres correction d'usage) fournit au navire
la direction & suivre, c’est-a-dire l'angle
constant avee le méridien du lieu.

Ce méridien, dont le numérotage (4 partir
du méridien origine) constitue la longitude,
le commandant le repére par I'observation
classique du passage d’un astre au point

(1) Voir La Science el la Vie, n® 94, page 301.

culminant de sa trajectoire apparente au-
dessus de I'horizon. D’autre part, la variation
de hauteur du poéle au-dessus de I'horizon
indique au navigateur a quelle distance
angulaire il se trouve de 'équateur, ce qui
constitue la latitude. Au moyen de cette
seconde coordonnée, le navire situe sa posi-
tion, son point, et corrige, par conséquent,
toutes les dérives possibles dues &4 la navi-
gation par la boussole.

Théoriquement, c’est simple ; pratique-
ment, opération du point est fastidieuse par
les calculs qu’elle entraine.

Ce sont ces caleuls que I'appareil de Wil-
liam Loth et Bastien réduit & quelques ma-
nipulations quasi automatiques. Il suffit de
repérer dans le ciel, fut-ce & travers une
trouée de nuages, la position exacte, & une
heure déterminée, d’un seul astre pour avoir
les éléments de position du navire. Ces
éléments classiques sont constitutifs de ce
qu'on nomme le iriangle de position ; ce
sont : la hauteur de l'astre, sa distance
zénithale (angle complémentaire de sa décli-
naison) et son angle au pile.

Ce triangle sphérique, il faut, dans les
méthodes usuelles, le résoudre laborieu-
sement avec la table de logarithmes. Le cal-
culateur de Loth et Bastien le résout en
deux minutes, automatiquement.

Le calcul du « point » entiérement géo-~
métrisé

Le principe du calculateur est facile a

saisir, puisqu’il consiste & matérialiser 'un

(2) L’appareil décrit ici a été concu et réalisé en

collaboration par M. Loth et M. Bastien, professeur
i I'Ecole d’hydrographie de Nantes.
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des objets de Pintuition la plus primitive
de I'homme, la spheére céleste, et a se servir
de cette image concréte comme d’un compas.

Les astres paraissent se mouvoir d'un seul
bloe dans le ciel. D’oli cette entité que les
anciens prenaient pour une réalité : la sphere
céleste, d’une physionomie si caractérisée,
ou chaque astre est un repére et qui tourne
d’un mouve-

de cristal mouvant et portant sur lui toute
la physionomie du ciel, il disposerait 1a d’un
compas massif, se mouvant d’une seule piéce
autour du globe terrestre, de maniere fort
commode.

Muni des observations astronomiques clas-
siques prises sur un astre quelconque, mais
bien identifié (distance zénithale, angle au

pdle et hau-

ment uniforme,
concentrique-
ment a la terre,
suivant le mé-
me axe, la ligne
des poles. La
spheére céleste
ainsi econgue,
objectivement,
représente donc
une véritable
mappemonde
agrandie,
Retenons
cette image :
sphére céleste-
mappemonde,
et retournons a
notre vaisseau.
Perdu sur
I’Océan, le na-
vire apercoit la
sphere étoilée
de maniére plus
concrete, parce
que relative a

EET

teur), Uofficier
aurait vite fait
de placer sa
sphere céleste
de cristal de
telle facon
gqu’elle indi-
quat, par son
zénith, la posi-
tion du navire
sur la mappe-
monde (1).

Il lui suffi-
rait, pour cela,
de faire pren-
dre a la sphere
de cristal, rela-
tivement a la
mappemonde,
une inclinaison
de la ligne des
poles corres-
pondant a la
latitude et un
décalage des
méridiens cor-

sa propre posi-
tion, spheére cé-
leste dont l'as-
pect, littérale-
ment wunique,
varie tous les
jours, a mesure -
qu’'on s’éloigne
un peu plus du
point de dé-
part; spheére
dont chaque
astre présente un retard ou une avance
horaires de plus en plus accentués (vis-a-vis
des chronomeétres du bord), & mesure que
le bateau s’éloigne du méridien du port
d’origine. i '
L’unicité d’aspect de la sphére céleste
locale caractérise la position du navire rela-
tivement & la sphére céleste-mappemonde,
abstraite, aussi abstraite que le globe de
carton posé sur le bureau du commandant.
Mais si le commandant pouvait doubler
sa mappemonde inerte d’un second globe

LE

CALCULATEUR DE NAVIGATION DE
On apercoit la surface du disque mobile représentant la sphere
céleste locale ; ce disque de verre plané tourne dans son propre
plan, solidairement avec le support de Uoculaire microscope. Cet
oculaire, vertical, glisse & son tour sur sa tige-support suivant
le diamétre duw disque. Le second disque, représentant la sphére
céleste-mappemonde, est five el situé juste au-dessous du pre-
mier et dans wune position exactement paralltle. L’ensemble
des deux disques superposés est éclairé a la lumiére électrique
diffuse. Le microscope se mel aw point successivement sur Uun
et Uautre disque pour effectuer les lectures.

respondant a la
longitude. Ce
serait plus pra-
tique que de
résoudre des
triangles de
position.

Tel est bien
le genre d’opé-
rations que le
calculateur de
navigation de
William Loth et Bastien permet d’effectuer.

LOTH ET BASTIEN

Apercu du fonctionnement

Ajoutons immédiatement que le Caleula-
teur opeére de facon moins «intuitive ». Il
ne «montre » pas le résultat de I'opération
au moyen d’images réelles des deux sphéres
célestes (la locale et V'absolue ou mappe-
monde) portant chacune une carte du ciel.
Pour réaliser cela, il faudrait établir réelle-

(1) Le zénith correspond, en effet, dans le ciel, au
rayon terrestre du lieu, prolongé.
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ment des sphéres & deux dimensions. Or,
M. Loth s’est contenté de les figurer par
des disques.

Chaque sphere est seulement indiquée
par son canevas de coordonnées, autrement
dit, par le quadrillage classique des lati-
tudes et des longitudes. Ce réseau est d’ail-
leurs, ici, une construction purement mathé-
matique, pro-
jetant les di-
vers meéridiens
et les divers pa-
ralleles d'une
sphére sur le
pland’un grand
cerrle pas-
sant par ses
poles (1).

La projec-
tion discoidale
de la sphére
céleste- mappe-
monde porte
ses méridiens
numérotés de
quatre minutes
en quatre mai-
nutes de lemps
(c’est-a-dire de
degré en degré,
la rotation ter-
restre s’effec-
tuant a la vi-
tesse angulaire
d’un degré par
quatre minutes
de temps). Les
paralleles sont
également tra-
cés en degrés.

Le disque
correspondant
a la spheére
céleste locale
porte le méme
canevas de
coordonnées,
avee cette seule particularité qu’il n’y est
point question d’heure.

Ces deux canevas, cadres jusqu’ici vides,
se trouveront «remplis » dés qu'on aura pu
repérer, par I'observation astronomique,
un seul astre (par sa hauteur, son angle au
pole et sa distance zénithale). A partir de ce
moment, les deux spheres célestes (locale
et mappemonde) sont matérialisées.

En effet, prenons le disque représentant
la sphére céleste locale. Rien n’empéche de

(1) C'est-a-dire surson plan méridien diamétral,

Sphére céleste
**MAPPEMONDE **

spéecifier (par convention) que la circonfé-
rence du disque représentera le méridien
du lieu pris sur cette sphére. Rien n’em-
péche de faire la méme convention pour
le disque projetant la sphére céleste-map-
pemonde. Si 'on superpose les deux disques
(supposés transparents), les voila réunis par
un méridien commun, leurs ecirconférences.

Supposons
un instant que
leurs axes po-
laires coinci-
dent (c’est le
cas si le navire
suit exacte-
ment un cer-
cle parallele
terrestre). Le
décalage des
méridiens (lon-
gitude) se me-

SCHEMA DU « TRIANGLE DIZ POSITION » DES NAVIGATEURS

Le navire « apercoit » la sphére céleste locale avee le « zénith »
correspondant & sa propre position sur le globe terrestre. L'ob-
servation du navigatewr, basée sur un astre déterminé, lui
permet de connaitre la distance zénithale angulaire de cet
astre, son angle au pole. La distance zénithale de D’étoile
polaire telle quw’elle appardait aw navire (qui représente Uangle
complémentaire de la latitude) constitue le troisieme élément
du triangle de position. Ce triangle (tracé en traits pleins)
suffit, comme on le voit, @ relier de maniére rigide la sphére
céleste locale (changeante avec la position du navire ) a la
sphere céleste absolue (mappemonde).

sure alors par
une simple dif-
) férence de nu-
/  méros entre les
méridiens res-
pectifs des
deux projec-
tions superpo-
sées. La varia-
tion du numé-
rotage des
meéridiens équi-
vaut done a
une rotation
virtuelle rela-
tive, que les
disques n’ont
pas 4 accom-
plir et qu’ils
ne sauraient,
d’ailleurs, ef-
fectuer, étant
a plat 'un sur
I'autre.

Le seul mou-
vement relatif
que peuvent prendre les disques, c’est un
pivotement dans leur propre plan. Ce pivo-
tement (du disque sphére locale, mobile,
relativement & P'autre disque, fixe) équivaut
précisément ici au déplacement angulaire
apparent des axes polaires (projetés, ici,
selon un diametre). Ce déplacement angu-
laire représente la latitude.

Ainsi, le probléeme est élégamment ré-
solu : le simple pivotement d’un disque plat
conjugué avec un numeérotage de ses méri-
diens projetés suffit a figurer tous les mou-

2= Spheére celeste
“LOCALE”
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vements relatifs de deux spheres égales et
concentriques.

Et, maintenant, comment I’eeil de 'ebser-
vateur va-t-il trouver ses repéres dans cet
appareil vraiment ingénieux ?

Des mappemondes aux détails micro-
scopiques

Les deux disques sont en verre mathéma-
tiquement plané, rigoureusement centrés
dans leur superposition et éclairés par-des-
sous par une lumiére diffuse venant du
fond de 'appareil.

Leurs canevas ont été obtenus par pho-

apprécier visuellement les intersections de
ligne a I'intérieur méme des intervalles gra-
dués (correspondant au degré et subdivisés
eux-meémes en quatre parties non numéro-
tées, valant chacune un quart de degré).

La mise en latitude par la rotation du
disque n'offre pas de difficultés.

Avec un tel outil, le navigateur peut se
passer de tables de logarithmes et de for-
mules trigonométriques. Tous les cas spé-
ciaux (ils sont nombreux), qui vont de Ia
vérification d'un compas jusqu’au  tracé
compliqué de la route «orthodromique »,
trouvent leur solution rapide et précise

o
o0

LA GRADUATION DES DEUX DISQUES DU CALCULATEUR DE NAVIGATION

A gauche, le disque inférieur (fixe) représentant le canevas de la sphére céleste-mappemonde. A droite,

le disque supérieur (mobile) représentant le canevas de la sphére céleste locale. Les graduations visibles

ici me sont qu’une trés grossicre représentation des trames réellement tracées par le procédé photographique
' et Usibles seulement au microscope.

tographie directe sur un disque de cuivre
gravé de 5 metres de diamétre portant tous
les détails que pouvait supporter une réduc-
tion photographique aussi forte (les disques
ont & peine 30 centimétres de diamétre).
D’oul la nécessité d’un microscope pour lire
les indications des disques.

Un curseur muni d’un objectif de micro-
scope se déplace suivant le grand diamétre
des disques. Sa mise au point optique per-
met de placer dans son champ, @ tour de
réle, jamais simultanément, 'un et l’autre
des deux canevas discoidaux, Cette varia-
tion focale du microscope correspond done
au passage de la spheére céleste-mappemonde
a4 la locale, et réciproquement. Grace au
microscope, on lit fort bien les différences
de longitude a une minute d’arc, si 'on sait

par ce Caleulateur, instrument remarqua-
ble de navigation.

Cet appareil vient a point, & une époque
ou I’on ne peut se permettre de perdre vingt-
quatre heures sur le trajet de Valparaiso
a Sydney, simplement pour éviter de fré-
quents et fastidieux caleuls de position au
commandant naviguant suivant l’ancienne
et classique « loxodromie », au lieu de
prendre le grand cercle terrestre reliant ces
deux ports. Vingt-quatre heures de temps,
500 milles de route, 500 tonnes de char-
bon, plus l'augmentation correspondante
d’un fret précieux, voilda ce qu'en une
traversée le Calculateur peut faire gagner a
une compagnie.

Il valait la peine qu'on facilitit cette
tache. JEAN LABADIE,




LES GELEES DE PRINTEMPS
ET LE RAYONNEMENT NOCTURNE

Par A. BOUTARIC
PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE DIJON

Les gelées de printemps et en particulier les méfaits de la lune rousse sont assez redoulés des
agriculteurs pour qu'il semble intéressant d’en exposer le mécanisme. Jusqu’ici, on croyail
couramment que la lumiére lunaire avait une influence déterminante sur les gelées d’ avril ef de
mat. Il n'en est rien. Ces phénoménes s’expliquent tout naturellement aw moyen des théories les
plus modernes concernant I'émission des rayonnements par tous les corps. Le rayonnement des
radiations infrarouges (1), dont les lois sont trés complexes, favorise le refroidissement d’un corps,
puisque —- comme chacun le sait — foul corps qui rayonne plus d’énergie qu’il n’en regoil de
Patmospheére se refroidit. Ces conditions sont précisément celles qui soni réalisces, par lemps clair,
dans une atmosphére calme.

populaire, V'amusante histoire que
voici :

« Je suis charmé de vous voir réunis
autour de moi, dit un jour Louis XVIII aux
membres composant une députation du
Bureau des Longitudes, qui étaient allés lui
présenter la Connaissance des Temps et
I’ Annuaire, car vous m’expliquerez nette-
ment ce que c’est que la lune rousse et
son mode d’action sur les récoltes. » Laplace,
4 qui s’adressaient plus particulierement ces
paroles, resta comme atterré. Lui, qui avait
tant écrit sur la lune, n’avait, en effet,
jamais songé 4 la lune rousse. Il consultait
tous ses voisins du regard, mais, ne voyant
personne disposé &4 prendre la parole, il se
détermina & répondre lui-méme : « Sire, la
lune rousse n'occupe aucune place dans les
théories astronomiques ; nous ne somines
done pas en mesure de satisfaire la curiosité
de Votre Majesté. » Le soir, pendant son jeu,
le roi s’égaya beaucoup de I’embarras dans
lequel il avait mis les membres de son Bureau
des Longitudes.

Si Laplace, qui était un trés grand astro-
nome, avait connu quelque jardinier, il et
certainement répondu aux questions de
Louis XVIII. ILes jardiniers donnent le
nom de lune rousse a4 la lune qui, commen-
cant en avril, devient pleine, soit & la fin de ce
mois, soit plus ordinairement dans le courant
de mai. Suivant eux, pendant ces mois, la
lumiére de la lune exerce une facheuse
action sur les jeunes pousses des plantes.
Ils affirment que la nuit, par ciel clair, les

! RAGO rapporte, dans son Asfronomie

(1) Voir La Science et la Vie, n°® 141, page 177.

feuilles et les bourgeons exposés a l'action
de cette lumiére roussissent, c’est-a-dire
gelent, bien qu'un thermometre placé dans
I’atmosphére se maintienne & plusieurs
degrés au-dessus de zéro. Ils ajoutent encore
que, si des nuages arrétent les rayons de
I’astre, aucune action nuisible ne s’observe
pour des conditions de température iden-
tiques, Et ils expliquent tous ces faits par
une certaine vertu frigorifique que possé-
derait la lumieére envovée par la lune.

Ne sourions pas trop de la science des
jardiniers. Leurs observations sont exactes
dans I’ensemble ; seule, 'interprétation qu’ils
en donnent nous apparait aujourd’hui
comme erronée. Nous savons, & n’en pas
douter, que ce n'est pas a quelque vertu
frigorifique des rayons émis par la Iune
que sont dues les gelées de printemps, si
redoutées des agriculteurs. Nous les ratta-
chons a4 des phénomenes dont les lois sont
parfaitement connues, qui nous indiquent
en méme temps dans quel sens il semble
rationnel de chercher les remédes propres &
les éviter ou 4 en atténuer les effets.

Les corps exposés a ’air libre se refroi-~
dissent par les nuits claires

A quelque mois de l'année que l'on se
trouve, que ce soit I'été ou I'hiver, que la
lune soit & son premier ou & son dernier
quartier, qu’elle brille au firmament ou
qu'elle se cache au-dessous de I’horizon, on
constate, pourvu que le ciel soit clair et
peu chargé de nuages, qu'un corps exposé
a lair libre se trouve toujours & une tempé-
rature inférieure 2 la température ambiante.
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Le cas est tres frappant pour de petites
masses de substance filamenteuse : coton,
duvet, brins d’herbe. Un thermometre placé
dans ces masses peut indiquer une tempé-
rature trés in-
férieure & celle
d’un thermo-
metre ordi-
naire situé
tout. a coté,
mais disposé, a
la maniere ha-
bituelle, verti-
o calement dans
sa monture de

FIG. 1. — LE THERMOMETRE
«B», ENTOURE D OUATE ET
EXPOSE, LA NUIT, A L’AIR
LIBRE, MARQUE,
PAR CIEL CLAIR,
UNE TEMPERATURE
TRES INFERIEURE A
CELLE DU THERMO-
METRE ORDINAIRE
«A» PLACE VERTICA-
LEMENT PRES DE LUT

bois (fig. 1).
Aoy, L’expérience
l‘gf": "}3‘ est facile a
(ST B 7 faire et chacun

peut la répéter
par une nuit claire. Le physicien francais
Pouillet avait imaginé autrefois un petit
appareil permettant d’apprécier le refroidis-
sement des corps exposés a Pair libre et
d’étudier comment ce refroidissement variait
avec les conditions météorologiques. C’est,
d’ailleurs, un appareil bien simple, qu'on
peut construire soi-méme au moyen d’'une
boite de fer-blanc et d’un thermometre. On
I’a représenté sur la figure 2. Il comprend
un cylindre de fer-blanc ou de laiton mince,
comportant deux enveloppes séparées par
du duvet. Au centre du cylindre intérieur,
qui porte quatre disques superposés, recou-
verts du méme duvet, se trouve le réservoir
du thermometre. La température qu’il in-
dique peut étre trés inférieure a celle d’un
thermometre ordinaire placé verticalement
a coté de lappareil.

De quoi dépend le refroidissement des
corps exposés a I’air pendant la nuit

En modifiant un peu les expériences pré-
cédentes, on peut les rendre tres instruec-
tives et constater ainsi les principales lois
que suit ce phénomene si général du refroi-
dissement des corps exposés-a l'air libre
pendant une nuit sereine. |

1° Prenons deux thermomeétres identiques,
dont les réservoirs sont disposés au centre
d’un petit étui en fer-blanc, dont la surface
extérieure est polie pour I'un des thermo-
metres et recouverte de noir de fumée pour
I'autre (fig. 3). La température indiquée par
le thermomeétre B, armé.de I’étui noirei, est
toujours, par temps clair, inférieure a celle
fournie par le thermomeétre 4, dont I'étui
est poli: I’écart, variable avec la tempéra-
ture de l’air. est de 'ordre de 1°,5 ou 20.

Ainsi, premiére conclusion importante, le
refroidissement d’un corps pendant la nuit
dépend de I'état de sa surface et est, toute
chose égale, plus grand pour un corps noir
que pour un corps brillant.

L’écart est beaucoup plus grand lorsque
le thermometre est entouré d’une substance
filamenteuse, telle que coton, brin d’herbe,
duvet, ou, plus simplement, lorsqu’il est
posé sur I'herbe.

2¢ I’apparition des nuages ou la présence
d’un écran artificiel diminue beaucoup le
refroidissement des corps exposés a l'air
libre. Comme écran, on peut prendre une
planche, un carton, ou méme une simple

feuille de papier, un mouchoir de poche.

Ainsi, un thermomeétre B, dont le réser-
voir est noirci, fixé un peu au-dessus d’une
table exposée a l'air libre, dans un endroit
découvert, marquera toujours, par temps
clair, une température bien inférieure a
celle d'un thermometre A identique disposé
sous la table (fig. 4).

30 Le vent a pour effet de diminuer le
refroidissement des corps exposés a Iair
libre, sans toutefois le supprimer si le ciel
est découvert.

Comment les corps échangent-ils de la
chaleur ?

Pour bien comprendre la cause du phéno-
mene précédent, il ne sera pas inutile de
rappeler ce que la physique nous apprend
touchant les diverses maniéres par lesquelles
un corps peut gagner ou perdre de la chaleur.

Quand deux corps sont en présence, on
constate que leurs températures, si elles
sont différentes, tendent & s’égaliser. C'est
ce qu'on interpréte en disant qu’il y a eu
transport de chaleur d'un corps sur I'autre.
Ce transport peut s’effectuer
suivant des modes tres diffé-
rents. Dans tous les cas, si
aucune énergie étrangére
n’intervient, le sens de la
propagation est invariable :
la chaleur passe des corps
chauds sur les corps froids.
Le transport de chaleur se
poursuit tant que subsiste
une différence de tempéra-
ture entre les corps : il cesse
lorsque les corps ont atteint
la méme température.

Comme nous ’avons déja vu (1), la chaleur
peut se transmettre, d’'un corps 4 un autre,
de trois facons différentes : par conduc-

(1) Voir I'article de M. Marcel Boll sur la « Chaleury,
dans le n° 112 de La Science el la Vie.

FIG. 24
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tion, par convection et par rayonnement.

La conduction se manifeste dans un corps
matériel, dont tous les points ne sont pas
4 la méme température ; la chaleur se pro-
page de molécule & molécule, des points les
plus chauds vers les points les plus froids.
Quand on plonge une cuillére de métal dans
une tasse de thé chaud, c¢’est par conduc-
tion que s'échauffe le manche, et cela
d’autant plus que le métal est meilleur
conducteur. L’échauffement serait trés lent
avee une cuillére de corne, mauvaise condue-
trice de la chaleur.

La convection est une sorte de brassage
mécanique qui, se produisant en un milieu
inégalement chauffé, favorise 1’égalisation
des températures. Une particule chaude,
amenée mécaniquement au contact d’une
autre plus froide, I'échauffe plus vite que si
elle en était restée éloignée. Si 'on verse de
Peau chaude dans un seau contenant de
I'eau froide, on favorise 1’égalisation de
température par Pagitation qui ameéne en
contact les parties chaudes et les parties
froides. Tout brassage mécanique favorise
I’égalisation des températures.

Dans le rayonnement, la transmission de
chaleur entre le corps chaud et le corps froid
s'effectue par l'intermédiaire de radiations
électromagnétiques, de méme nature que la
lumiere, susceptibles de se propager & travers
“le vide. C’est surtout par rayonnement que
nous nous chauffons devant un poéle. Le
poéle émet des radiations obscures, dites in-
frarouges, qui, absorbées par la peau ou par
les vétements, s’y transforment en chaleur.

Toutes les radiations émises par un corps,
qu’elles soient ultraviolettes, lumineuses ou
infrarouges, transportent de 1’énergie, et
cette énergie peut étre captée sous forme de
chaleur sensible par tout autre corps qui les
absorbe. Le corps qui les émet, se refroidit;
celui qui les absorbe, s’échauffe.

E 62 E#‘-’

A B

FIG. 8. — LE THERMOMETRE « B », DONT LE
RESERVOIR EST ENTOURE D'UN ETUI NOIRCI,
MARQUE UNE TEMPERATURE INFERIEURE A
CELLE DU THERMOMETRE ¢« A » DONT LE
RESERVOIR EST ENTOURE D'UN ETUI POLI

Propagation de la chaleur par rayon-
nement

Le transport de chaleur par rayonnement
étant trés important pour linterprétation
des phénomenes que nous avons en vue,

-

entrons dans quelques détails sur les diverses
formes qu’il peut revétir.

Un corps incandescent émet, certes, des
radiations lumineuses, mais il émet aussi
des radiations que nous ne voyons pas. On
peut s’en rendre compte en décomposant
sa lumieére par un prisme et en promenant
un thermo-
metre dans le
spectre ainsi
produit, ot
I’on retrouve
les couleurs de
I’arc-en-ciel :
violet, indigo,
blew, ivert,
jaune, rouge.
Un thermome-
tre sensible,
que l'on dé-
place le long
du spectre,
s'échauffe de plus en plus du violet au
rouge. Il continue & s’échauffer au dela du
rouge, dans une région ou l’ceil ne pergoit
plus rien, mais ol arrivent cependant des
radiations invisibles, que 1'on appelait jadis
calorifiques., et que l'on nomme, aujour-
d’hui, infrarouges pour rappeler leur posi-
tion par rapport au rouge.

Au deld du violet, I’élévation de tempé-
rature devient trés faible, quoiqu’elle soit
encore perceptible. Si 'on regoit le spectre
sur une plaque photographique, on constate
que cette plaque est tres fortement impres-
sionnée au dela du violet, dans une région o1
nous ne voyons rien, mais ou arrivent des
radiations invisibles qui agissent sur les sels
d’argent. Ces radiations, souvent appelées
autrefois radiations chimiques, sont aujour-
d’hui désignées sous le nom d’ultraviolettes.

En réalité, ’émission d’un rayonnement
est un phénomeéne extrémement général,
le plus général peut-étre que nous connais-
sions. En effet, tout corps dont la tempé-
rature est supérieure au zéro absolu (et c’est
la une condition qu’il n’est pas difficile de
réaliser, puisque le zéro absolu est impossible
a atteindre), émet, sous forme d’ondes élec=
tromagnétiques, un rayonnement complexe
qui se propage dans le vide a la vitesse de la
lumiére, soit 800.000 kilométres par seconde.
Théoriquement, ce rayonnement comprend
toute I’échelle des longueurs d’onde, depuis
les infrarouges jusqu’aux ultraviolettes.
Pratiquement, les seules radiations émises
avec une intensité décelable s’étendent de
part et d’autre d’'une valeur moyenne d’au-
tant plus faible que la température est plus

B
[ ]

:
ﬂ R

FIG. 4. — LE THERMOMETRE
« B », SITUE AU-DESSUS DE
LA TABLE, MARQUE, PAR
UNE NUIT CLAIRE, UNE TEM-
PERATURE INFERIEURE A
CELLE DU THERMOMETRE
«A» DISPOSE SOUS LA TABLE
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élevée. Un corps trés chaud, comme le
filament d’une lampe & incandescence, ou
mieux encore l'arc électrique, donne un
rayonnement complexe dans lequel on trouve
des radiations ultra-
violettes, des radiations
1'-'-] visibles et des radiations

infrarouges. Un morceau
de fer porté au rouge
sombre n’émet pas de
radiations ultraviolettes
en quantité appréciable ;
il ne produit pas davan-
tage de radiations vio-
lettes, vertes ou jaunes.
L’émission ne com-
mence & étre perceptible
que dans le rouge; et
elle se continue dans
Iinfrarouge ou se trouve
son maximum.

Une théiére, conte-
nant de 1’eau bouil-
lante, ou méme un corps quelconque pris
a la température ambiante, émettent encore,
mais ils ne produisent plus aucune radiation
visible, et le rayonnement se trouve tout
entier dans l'infrarouge.

Les divers rayonnements transportent,
sous forme d’onde électromagnétique, une
forme d’énergie qu’on appelle 1'énergie
rayonnante. Comme toute forme d’énergie,
cette énergie rayonnante peut produire du
travail ou se transformer en chaleur. Elle
exerce sur les corps qu'elle frappe une pres-
sion trés faible & la vérité, mais non pas
absolument négligeable, quon appelle pres-
sion de radiation. Enfin, elle peut donner
lieu, dans les corps qui I'absorbent, & diverses
manifestations et, dans tous les cas, chose
qui nous intéresse ici particuliérement, &
un dégagement de chaleur.

En résumé, tout corps émet un rayonne-
ment plus ou moins complexe qui entraine
une perte d’énergie. D’autre part, il recoit
et absorbe un rayonnement provenant de
tous les corps qui I’entourent, et ce rayonne-
ment se transforme en chaleur. Enfin, il
peut encore gagner ou perdre de la chaleur
par conduction et convection. Lorsque le
total de I'énergie qu’il émet surpasse le
total de I'énergie qu’il absorbe, il se refroidit.
Il s’échauffe dans le cas contraire. Si les
gains et les pertes s’équilibrent, sa tempé-
rature demeure stationnaire.

Atmosphéra

Q

FIG: 5.
LE CORPS ¢« A B »,
QUI EMET UNE
ENERGIE « Q» SU-
PERIEURE A CELLE
«q » QU'IL REGOIT
DE L’ATMOSPHERIE,

SE REFROIDIT

A quelles lois obéit le rayonnement

On voit combien il est intéressant de
connaitre les lois qui régissent 1’émission

et l'absorption de I'énergie rayonnante,
Ces lois sont trés complexes et nous ne
saurions les étudier ici en détail (1).

Mentionnons simplement qu'un corps est
appelé corps noir (une surface recouverte
de noir de fumée satisfait & peu pres a cette
définition), s’il absorbe et transforme en
chaleur toutes les radiations qui le frappent ;
on dit 'que son pouvoir absorbant est égal
a l'unité. Les autres corps n’absorbent,
d’un rayonnement qui les frappe, qu’une
fraction inférieure 4 T'unité ; leur pouvoir
absorbant est inférieur & 1'unité. La fraction
des radiations qui n’'est pas absorbée est
renvoyée par diffusion ou réflexion. Une
feuille de papier blane qui diffuse une grande
partie de la lumiére qu’elle regoit, un métal
poli qui se comporte comme un miroir, ont
un pouvoir absorbant tres faible.

Un premier résultat fondamental, établi
par la théorie et vérifié par de nombreuses
expériences, est que le pouvoir émissif d’un
corps, toutes choses égales, est proportionnel
a son pouvoir absorbant. Les corps noirs,
qui ont le plus grand pouvoir absorbant,
ont aussi le plus grand pouvoir émissif.

Un autre résultat également trés impor-
tant est que la quantité d’¢nergie émise sous
forme de rayonnement croit tres vite avec
la température. Pour les corps noirs, on a
établi qu'elle varie proportionnellement 2 la
quatritme puissance de la température
absolue, c¢’est-a-dire de la température
comptée & partir de — 2739, qui est le zéro
absolu. Un corps noir & la température de
546° absolus (278° centésimaux) émettra
seize fois plus d’énergie rayonnante qu’a la
température de 273° absolus (0° centésimal).

Pour les corps non noirs, la loi de varia-
tion de I'énergie avec la température est
moins simple,
I’énergie émi- ¢
se est toujours M : N
inférieure a Q
celle qu’émet-
trait le corps i
noir a la méme 0
température,
et est d’au-
tant plus gran-
de que le pou-
voirabsorbant
est lui-méme
plus grand

(1) Voir I'arti-
cle de M. Marcel
Boll sur la « Lu-
miére », dans le

n%51.238 de \Li
Science ef la Vie.

A B

FIG. 6. — LORSQU'ON DIS-
POSE AU-DESSUS DE « A B »
UN ECRAN OPAQUE « M N »
‘A LA MEME TEMPERATURE,
LE CORPS ¢ A B » REQOIT
DE ¢« M N » UNE QUANTITE
D'ENERGIE EGALE A CELLE
QU'IL EMET : SON REFROT-
DISSEMENT EST SUPPRIME
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clle est égale a celle qu'émettrait le corps
noir multipliée par le pouvoir absorbant. Si
le pouvoir absorbant est, par exemple, 0,6,
I’énergie émise sera les 6/10¢ de celle qu’émet-
trait le corps noir & la méme température.

Pourquoi les corps exposés a I’air libre
se refroidissent-~ils pendant la nuit?

Nous sommes maintenant en mesure de
comprendre pourquoi un corps exposé &
IPair libre se refroidit pendant la nuit.

Faisons abstraction, pour le moment, de la
chaleur qu’il peut recevoir ou perdre par
conduction ou convection, et supposons gqu'il
s’agisse d’'une surface noire 4B exposée a
I’air libre.

Elle émet vers I'espace un rayonnement @
qui dépend de sa température, laquelle ne
differe jamais beaucoup de la température
ambiante, mettons, par exemple, 10° (fig. 5).
Elle recoit de I'atmosphére un rayonnement
¢, mais, comme l'atmosphére est loin de se
comporter ecomme un corps noir et que,
d’autre part, sa température, qui diminue
avec laltitude, est,en moyenne, notablement
inférieure & celle du corps 4 B, le rayonne-
ment ¢, provenant de 'atmosphere et absorbé
par le corps, sera inférieur a Q. Le corps
A B perdra done la différence r entre @ et ¢,
qui représentera son rayonnement effectif.

Par suite, il se refroidira jusqu'a ce que,
sa température étant devenue inférieure a
celle de l'air environnant, la chaleur qu’il
en recevra par conduction ou convection
compensera la perte effective 7.

Il est alors tres facile d’interpréter les
diverses particularités observées sur le
refroidissement des corps exposés a lair
pendant la nuit. ]

1° Si le temps est couvert, le pouvoir

absorbant de I’atmo-
A B sphere augmente et, par
suite, aussi son émis-
sion, Le rayonnement q.
qu’elle envoie vers le
corps 4B, va en aug-
T mentant ; la perte r de
celui-ci diminue, et, par
suite, I'abaissement de
température est moin-
dre. On comprend ainsi
que 1’apparition des
nuages puisse réduire
le refroidissement des
corps et, par suite, que
les gelées ne se produi-
sent pas par temps
couvert, sans que la
lune ait rien a voir

BIG, T.— L ABATS-
SEMENT DE TEM-
PERATURE DU
THERMOMETRE «T»
PERMET DE CALCU-
LER LE RAYONNE-
MENT NOCTURNE
DE LA SURFACE
NOIRE « A B

-

4

FIG. 8. — ACTINOMETRE A CONDENSATION
D’ANGSTROM POUR LETUDE DU RAYONNE-
MENT NOCTURNE. A DROITE, ON A REPRL-
SENTE DE L'ETHER EN «¢€) A GAUCHE, ON
VOIT L APPAREIT, DANS SA GAINE DE NICKEL

dans le phénomene tout naturel.

20 Si I'on met un écran MN au-dessus de
AB (fig. 6), cette fois, le corps 4B n’échange
plus de radiations aveec I'ensemble de
I'atmosphere qui est, en moyenne, beaucoup
plus froide que lui, mais seulement avee

le corps MN qui est & peu prés & la méme

température ; il recoit de lui autant d’éner-
gie rayonnante qu’il en envoie et, par suite,
sa température ne baisse pas. ,

Ainsi s’explique, en partie tout au moins,
le rdle protecteur des serres, dont le verre
se comporte exactement comme un corps
noir pour les radiations infrarouges, les
seules qui interviennent pendant la nuit.
Et ce qui peut augmenter l'opacité de I'at-
mosphére pour les mémes rayons produira
un effet protecteur analogue.

3° Quand le vent souffle, Iair est constam-
ment renouvelé au contact de la lame AB,
les échanges de chaleur entre la lame et
lair sont favorisés, et la chaleur que la
lame rec¢oit ainsi par convection compense
en partie celle qu’elle perd par rayonnement.
La perte définitive est moindre, et le refroi-
dissement aussi,
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Comment on mesure g
9 el i

le rayonnement nocturne 3 T A A

On peut appeler rayonnement | {
nocturne la quantité d’énergie, I I
exprimée, par exemple, en calo- IV T W P L 0 W VO T M TR
ries, que perd, par minute, Un B e |
centimetre carré d’une surface - ! b O A 8ochairs vrad
hoire horlzontale exponce a Lairh ' pre g vl Snneatsraagent mormRans COMMENT

libre et dont la température est
celle de P’air ambiant.

Il est facile de concevoir com-
ment on peut mesurer ce rayonnement.

Considérons un récipient 4 BCD plein
d’eau ou de mercure, noirci sur la face 4B,
et dans lequel plonge le réservoir d’un ther-
mometre T (fig. 7). Disposons 'appareil &
Pair libre pendant la
nuit, de facon que la
face 4B soit horizontale
et tournée vers le zé-
nith. Le liquide contenu
dans la boite va se re-
froidir. De I'abaisse-
ment de température
observé sur le thermo-
metre pendant un cer-
tain temps, un calcul
bien simple permettra
de déduire la quantité
de chaleur que perd, par
minute et par centi-
metre carré, la surface
exposée AB.

Le dispositif précé-
dent est schématique.
Pour des mesures précises, il a fallu compli-
quer un peu les appareils, afin surtout de
les rendre plus sensibles. En voiei un, di
au physicien suédois Angstrom, dont la
réalisation est trés simple, et qui permet
de mesurer le rayonnement total au cours
d’une nuit entiere. (Cest, en quelque sorte,
un appareil intégrateur. I1 utilise la pro-
priété que posséde une vapeur saturée de se
condenser par refroidissement : une carafe
pleine d’eau fraiche se recouvre, pendant
I’'été, d’une buée provenant de

D,

FIG. 9. DANS
UNE PILE THERMO-
ELECTRIQUE EX-
POSEE A L’AIR
PENDANT LA NUIT,
LA FACE (A» TOUR-
NEE VERS LE ZE-
NITH EST A UNE
TEMPERATURE
PLUS BASSE QUE
LA FACE « B »

VARIE LE RAYONNEMENT NOCTURNE AU COURS D’'UNE

NUIT CLAIRE

terminé par un tube vertical d’environ
15 centimetres de longueur. Au-dessus du
réservoir intérieur, se trouve la surface
noircie sur sa face externe. Une enveloppe
métallique entoure 'appareil de toutes parts,
laissant seulement un trou circulaire au tra-
vers duquel la cavité noircie peut rayonner
vers 'atmospheére. Le refroidissement qui en
résulte condense, sur sa face interne, de
Iéther qui tombe goutte & goutte dans Ien-
tonnoir et se rassemble daps le tube gra-
dué. La hauteur d’éther recueilli au cours
d’une nuit permet d’apprécier la valeur
moyenne du rayonnement pendant la nuit.

L’expérience étant terminée, on peut, en
renversant doucement 'appareil, ramener
I'éther dans e, et l'instrument est alors
prét a servir pour de nouvelles observations.

Il est souvent intéressant de suivre un
phénomeéne d’instant en instant. Cela est
assez facile pour le rayonnement nocturne.
Il suffit de prendre une pile thermoélec-
trique. Sans revenir sur le fonctionnement
d’une telle pile (1), indiquons simplement
qu’elle produit un courant dans un circuit
sur lequel elle est fermée, lorsqu’une diffé-
rence de température existe entre ses deux
faces 4 et B (fig. 9). La pile étant dressée
verticalement, de mani¢re que sa face 4 soit
tournée vers le zénith et sa face B vers le
sol, la face 4 prend une température infé-
rieure & celle de B, et d’autant plus basse
que le rayonnement nocturne est plus

(1) Voir I'article de M. Marcel Boll sur Ja « Thermo-
¢électricité 5, dans le n° 121 de La Science et la Vie.

la vapeur d’eau atmosphérique
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la figure 8. Il comprend un ré, 16 31 pyrEeISTREMENT AU COURS D'UNE NUIT OU

servoir e, en verre, contenant de
I’éther, & Dintérieur duquel est
soudé un deuxiéme réservoir

LE CIEL S’EST COMPLETEMENT COUVERT A PARTIR DE
22 HEURES. ON VOIT LE RAYONNEMENT TOMBER RAPI-

DEMENT A ZERO
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intense. En réunissant la pile a un galva-
nometre, dont I'aiguille est disposée de
maniére a4 inserire sa déviation par un
pointé toutes les minutes, on peut obtenir
un grand nombre de courbes d’ebregistre-
ment du rayonnement nocturne et étudier
en détail ce phénomene.

La courbe 10 reproduit un de ces enregis-
trements ; elle est relative & une nuit claire,
On y voit que le rayonne-

vées &4 de la vapeur d’eau saturée prise &
10° peuvent en condenser 1 gramme & 1'état

liquide, on voit qu’au cours d’une nuit de

10 beures, un centimeétre carré de surface
pourrait condenser environ 90/600, soit
0 gr 15 de vapeur d’eau, qui formerait un
dépot de rosée de 1 mm 5 d’épaisseur.

Par temps couvert. ce rayonnement di-
minue dans de grandes proportions.

ment passe par un maxi-
mum peu apres le coucher
du soleil, et décroit ensuite
lentement et réguliérement
jusqu’au matin.

La figure 11 est instrue-
tive parce qu’elle montre
bien I'effet des nuages. Le
ciel étant resté clair, jusque
vers 22 heures, le rayonne-
ment avait une valeur nor-
male. Le ciel s’étant en-
suite couvert complétement
et un brouillard ayant pris
naissance, le rayonnement
s'est annulé et est demeuré
nul tout le reste de la nuit.

De telles mesures mon-
trent également que le
rayonnement nocturne croit
avec la température et di-
minue lorsque augmente la
proportion de la wvapeur
d’eau contenue dans 'atmo-
sphere. L’été, la tempéra-
ture est plus élevée que
I’hiver, ce qui tend & aug-
menter le rayonnement noc-
turne, mais la proportion
de vapeur d'eau est aussi
plus élevée, ce qui tend a
le diminuer. Sur les mon-
tagnes élevées, la tempéra-
ture est généralement plus
basse que dans la plaine, ce qui tend a
diminuer le rayonnement nocturne ; mais la
pression de la vapeur d’eau est également
plus faible, ce qui tend & I'augmenter. De
nombreuses mesures, que j’ai faites autre-
fois & Montpellier, ¢’est-a-dire au niveau de
la mer, puis au Pic du Midi (2.859 meétres)
et a l'observatoire Vallot du mont Blane
(4.350 metres), ont fourni partout des
nombres de méme ordre de grandeur. Par
temps clair, un centimétre carré d'une sur-
face noire perd environ 0 calorie 15 par
minute, soit 9 calories par heure et 90 calo-
ries pendant une nuit de 10 heures. .

Si I'on se rappelle que 600 calories enle-

FIG. 12. — RECHAUD EMPLOYE
DANS UN VERGER DE CITRON-
NIERS, EN AMERIQUE

Comment combattre les
gelées

On voit que les . gelées
sont & craindre lorsque les
nuits sont claires, que l'air
est calme, peu riche en va-
peur d’eau, et que la tem-
pérature, au moment du
coucher du soleil, n’est que
de quelques degrés au-dessus
de zéro. 1l parait bien diffi-
cile de donner des regles
trés précises a ce sujet. Mais
P’agriculteur, qui dispose
d'un thermomeétre et d’un
hygromeétre, se rendra trés
bien compte, apres quelques
observations suivies, de
I’'abaissement de tempéra-
ture survenant au cours de
la nuit, dans les diverses
conditions météorologiques.
Il saura done si la gelée est
4 craindre.

Comment combattre les
gelées? C’est 1a un probléme
fort important dans les
régions agricoles ol l'on
cultive la vigne, les arbres
fruitiers ou les plantes déli-
cates. D’apreés ce que nous
avons dit, on pourra com-
battre la gelée :

1° Soit en supprimant ou
le rayonnement vers l'atmo-

réduisant
spheére ;

20 Soit en échauffant le sol ou lair
avoisinant le sol.

Les serres, les cloches en verre, qui sup-
priment totalement le rayonnement vers
I'atmosphére, constituent un excellent moyen
de protection, employé depuis longtemps par
les horticulteurs et les jardiniers. Dans bien
des cas, on peut protéger les légumes en
les recouvrant par de la paille, par du papier
ou par un tissu quelconque; ce sont la
moyéns de fortune d’usage courant dans
tous les jardins.

Pour préserver contre la gelée de grandes
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FIG. 13. — RECHAUDS DISPOSES DANS UN
VERGER DE CALIFORNIE (AMERIQUE) ET
PRETS A ETRE ALLUMES

étendues, par exemple des plantations de
vigne ou d’arbres fruitiers, on emploie sou-
vent des fumées produites par la combustion
de paille et de feuilles humides imprégnées
de goudron.

Peut-étre la vapeur d’eau, dégagée par
la paille ou les feuilles humides, restreint-
elle un peu le rayonnement, mais il ne
semble pas qu’il faille accorder grande
confiance dans Defficacité des fumdes.
Ainsi, au cours d’essais au moyen d’engins
fumigénes fournis par Padministration de la
guerre, je n’ai constaté aucune diminution
appréeiable du rayonnement nocturne.

Quant aux procédés du deuxiéme groupe,
consistant a4 échauffer le sol ou lair, ils
sont bien peu employés en France. Mais ils
sont d’usage courant dans certaines régions
des Etats-Unis. Les agriculteurs, qui cul-
tivent les airelles dans les marais du Massa-
chusetts et de New-Jersey, inondent les
marais par Ieau contenue dans de grands
réservoirs quand la gelée est 4 craindre.
Pour protéger contre une gelée légeére, il
suffit de faire arriver quelques centimeétres
d’eau dans les fossés. Pour des gelées plus
fortes, on augmente 1'épaisseur de la couche
d’eau. Dans certains cas, on est parvenu &
préserver contre une forte gelée une plan-
tation de vigne en immergeant presque
entiérement les plants. On peut aussi, — et
le procédé, souvent treés facile 2 mettre en

FIG, 14. — APPAREIL UTILISE EN CALIFOR-
NIE POUR CHAUFFER ET AGITER L’AIR ET
EMPECHER LES GELEES NOCTURNES

ceuvre, peut donner de bons résultats contre
une gelée légere asperger d’eau les cul-
tures & protéger.

Pour échauffer I'air, le seul moyen vrai-
ment efficace que I'on connaisse, ¢’est d’allu-
mer, quand les gelées sont &4 craindre, un
grand nombre de petits foyers sur toute
I’étendue de la surface & protéger (fig. 13).
Il est couramment utilisé en Californie pour
la protection d’arbustes délicats, orangers
ou citronniers (fig. 14). On I'a appliqué
également dans les mémes régions a la

protection des plantations d’olivier contre

les gelées d’automne.

Drailleurs, quand on s'éleve au-dessus du
sol, la température va toujours en augmen-
tant par les nuits claires et calmes. A une
dizaine de metres de hauteur, elle peut étre
supérieure de 8° & 10° & celle qu'on observe
au niveau du sol. Aussi, a-t-on préconisé
d’ajouter, & I'action des foyers allumés dans
la plantation a protéger, celle de puissants
ventilateurs installés au-dessus du sol, qui,
par un énergique brassage mécanique des
couches d’air utilisant la convection, per-
mettraient d’élever la température au voi-

sinage du sol (fig. 15). A. BOUTARIC.

N.D. L. R.—On signale d’Allemagne que, dans le dis-
trict de Berncastel, on vient d’essayer avec succes des
briquettes poreuses qui briilent sans flamme ni fumée,
Leur combustion protége les vignes de la gelée en
¢levant la température de trois & quatre degrés,




UN NOUVEAU PROCEDE
DE GUIDAGE HERTZIEN DES AVIONS
VIENT D'ETRE APPLIQUE
SUR LA LIGNE PARIS-LONDRES

Par Jean MARCHAND

Nous avons mainles fois démontré (1) que Uexploitation des lignes aériennes ne donnerait son
plein rendement que lorsqu’on pourrait obtenir la sécurité, la régularité par tous les temps el
aussi bien la nuit que le jour. Par temps clair, le balisage lumineux rend de réels services depuis
qu'il a été établi sur les principales lignes européennes ; mais, par temps de brouillard, il est
peu efficace. Cest done & la T. S. F. qu’on a songé immédiatement pour remplacer les méthodes
de guidage déja anciennes par le guidage par ondes heriziennes, qui, comme chacun sait, est
indépendant des conditions atmosphériques. Une méthode fort élégante, récemment mise au point
par Uingénieur Guy du Bourg de Bozas, permel de maintenir, en quelque sorte aulomatiquement,
Uavion sur la route tracée. En principe, ce procédé consiste a émetire, au moyen de deux cadres
verticaux, avec la méme inltensité, des signaux convenablement choisis, de telle sorte que U avion
situé dans le plan bisecteur per¢oit un son continu. Awu contrairve, dés qu’il s’écarte de sa route,
Pun des deux signaux devient prédominant et indique aw pilote le sens de la déviation survenue
dans sa marche. Les avions de Paris-Londres viennent d’appliquer, tout récemment, cette nou-
velle méthode, grdce a Uinstallation qui a élé faite a proximité de Uaéroport du Bourget méme.

Iaffat

s amateurs de T. S. F., qui, sans cesse
I a

8 heures sur l'onde de 900
metres du trafic aérien peu-
vent entendre ceci :

« All5, L.e Bourget, ici avion
BZ-32, nous sommes perdus
dans la brume, donnez-nous
vite notre position par radio-
goniométrie. »

Presque instantanément,on
entend Le Bourget répondre :

«Bien compris, BZ-32. Allo
Valenciennes, gonio, donnez-
nous la direction de BZ-32.»

A son tour, Valenciennes
répond :

« Allo, Le Bourget. Avion
BZ-32, 820 degrés, file vers
le sud. »

Connaissant la direection
donnée par Valenciennes et
avee celle qu’il vient de rele-
ver lui-méme, Le Bourget fait
alors, sur la carte, le point de

I'avion 4 qui il communique immédiatement :
« Allo, BZ-32, a 14 h. 40, vous vous trou-
(1) Voir La Science et la Vie, n® 128, page 91.

d’une émission
reglent leur appareil entre midi et

nouvelle,

M. GUY DU BOURG DE BOZAS

Inventeur du nouveaw phare
herizien.

viez au sud de Pontoise. Vous avez beau-
coup dérivé vers l'ouest, bon courage, nous
vous suivons, rappelez-nous tout &4 I’heure. »

Mais parfois des émissions
étrangéres ou bien la super-
position des communications
de plusieurs avions sur la
méme onde viennent brouiller
le trafic.

On entend alors I.e Bourget
répondre :

« Allo, BZ-32, je vous
entends, mais je ne vous
comprends pas. nous sommes
brouillés. »

C’est ici que la lutte com-
mence pour 'avion. Perdu
dans la brume, le BZ-32 erre
et dérive.

Il fallait done créer un ins-
trument plus souple, un fais-
ceau d’ondes dirigées qui,
franchissant 1’espace et la
brume, serait le guide et le
compagnon constant du
pilote.

Le principe de ce genre d’appareils déja
énoncé en France avant la guerre, avait
¢té ensuite repris par les Américains.
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Cette idée, comme beaucoup
d’autres, avait déserté le pays
natal.

C’est 4 I'ingénieur Guy du Bourg
de Bozas, dont les conceptions
originales se sont écartées des
travaux antérieurs, que revient
I’honneur d’avoir réalisé, pour
notre pays, un appareil pratique
de guidage par ondes dirigées.

L

Manipulateur aulomatique
L F

l:rrans!‘urraaleurl:: Poste Radio equilibre —jE:?
[ediogimiomelriquet a ondes module —‘-‘I T

F

F

FIG. 2. — SCHEMA D'ENSEMBLE
DU PHARE HERTZIEN

A gauche, les deux cadres dont chacun

émet la lettre F ouw L. Aw centre, le

poste émetteur ; a droite, le manipu-

lateur automatique qui assure Uémis-

sion par les cadres des lettres F ou L.

laire. Un récepteur quelconque de
T. S. F., situé dans un des plans
bissecteurs de I’angle des cadres,
recevra done avee la méme inten-
sité les signaux émis par chacun
d’eux.

Dans le ecas qui nous occupe
aujourd’hui, les cadres sont calés
a 90° 'un de l'autre, et un de
leurs plans bissecteurs est dirigé
du Bourget vers le cap Gris-Nez
(les avions de la ligne Paris-
Londres passant par ce point).
Chaque cadre ¢émet une lettre
différente de P’alphabet, 'une la

lettre F (en morse ..—.), I'autre

F1G. 1. — DIAGRAMME MONTRANT LA RI:JPARTITION DANS
L’ESPACE DE L'ENERGIE EMISE PAR LES CADRES T ET L

Chaque cadre émet la lettre I ou L avec la méme intensité. Comme
Uénergie rayonndée est mavimum dans le plan du cadre el nulle

la lettre L (en morse .—..). Ces
lettres n’ont d’ailleurs pas été
choisies au hasard, comme nous
le verrons tout a I’heure. Il suffit

dans le plan perpendiculaire, un obser-

vateur placé dans un des plans bissec-

teurs des cadres entendra les letires I
el I avee la méme intensité.

Le phare hertzien

On sait gu’un cadre émetteur
d’ondes rayonne le maximum
d’énergie dans son plan, alors
que Dénergie rayonnée dans le
plan perpendiculaire est nulle.
Basé sur ce principe, le phare
hertzien se compose de deux
cadres triangulaires égaux, sou-
tenus par un méat. Ces cadres,
branchés sur un poste émet-
teur de T. S. F., rayonnent une
énergie maximum dans leur plan,
nulle dans un plan perpendicu-

TI1G. 3. — L’ENCASTREMENT DES LETTRE F ET L PERMET
D’OBTENIR UN SON CONTINU QUAND ON SE TROUVE DANS
UN PLAN BISSECTEUR DES CADRES

Le manipulatewr automatique du phare hertzien est constitué de
telle sorfe que les émissions des leltres F' et L par les cadres sont
enchevéirées. Ainsi, sur le dessin ci-dessus, la lettre F (..—. ) esl
représentée en noir et la lettre L (.—..) s™intercale exactement
dans les blancs. L’observateur entend un trait continu tant qu’il
est dans le plan bissectewr, ¢’esl-a-dire dans la bonne route.
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done au navigateur a I’écoute d’entendre
avec la méme intensité les lettres I ou L
pour qu’il soit certain de se trouver dans
le bon chemin. En outre. comme il sait quel
est le cadre qui émet F et celui qui émet L, il
peut se rendre compte immédiatement, si
I’écoute de I'une des deux lettres faiblit, dans
quel sens se produit la dérive de I'avion.

Cependant, I'écoute des deux lettres F et L
constamment émises par les cadres, serait une
sujétion peu
agréable pour
I'observateuret
les points et les
traits risque-
raient de se
brouiller par
suite de la fati-
gue de l'oreille.
I fallait remé-
dier a4 cet in-
convénient.

On remar-
quera que F
et L se fra-
duisent, en
morse, par des
signaux en
quelque sorte
inverses I'un de
I’autre. Si done
Nnous SUpposons
qu’entre le trait
et le point final
de F, émis par
un cadre, nous
fassions émet-
tre, par l'autre
cadre, les pre-
miers points de
L ; que le trait
de L soit émis
pendant le si-
lence entre
deux lettres F' conséeutives (fig. 3) ; que les
premiers points de F s’intercalent exacte-
ment dans les silences entre les deux der-
niers points de L, nous comprendrons faci-
lement que I’émission totale se traduise
finalement par un trait continu indiquant
a 'avion qu'il se trouve dans un des plans
bissecteurs des cadres.

C’est pour cette raison que furent choisies
les lettres F et L. dont les signaux inverses et
manipulés en méme temps s’encastrent par-
faitement dans les zones des plans bissecteurs.

Dés que Pavion s’écarte de sa route, le
pilote en est done averti par I’apparition,
puis le renforcement progressif de la lettre

FIG. 4.

— VUE PARTIELLE DU PHARE HERZTIEN INSTALLE
A PROXIMITE DU BOURGET

Aw premier plan, les appareils de mesure; a gauche, la lampe
d’émission ; au fond, les selfs d’accord.

correspondant au secteur vers lequel il aura
dévié.

Done aucune gene pour l'observateur qui
percoit un son continu dans le trajet normal
et dont D'attention est instantanément
éveillée des que le pilote s’écarte de la bonne
route. Ce procédé ingénieux a permis d’aug-
menter considérablement la précision du
phare hertzien. Les expériences faites ont
montré que I'angle d’un faisceau donnant
untrait continu
aux écouteurs
était de vingt
minutes, ce qui
correspond, a
100 kilomeétres
de distance, a
une zone de
580 metres.

La portée du
phare qui émet
sur une lon-
gneur d’onde
voisine de 1.000
metres atteint
300 kilomeétres,
pour une puis-
sance de 2 kilo-
watts, si le ré-
cepteur de a-
vion n’a que
trois lampes.
I’emploi d’un
récepteur puis-
sant augmen-
terait encore
cette portée.

Il suffit done,
pour jalonner
une ligne, d’ins-
taller un tel
phare tous les
600 kilometres.
Comme, par
ailleurs, son fonctionnement est automa-
tique, un personnel réduit suffit.

Au moyen de cames butant sur des contacts
appropriés, correspondant aux points et aux
traits des lettres I et L, le courant d’une
dynamo est envoyé dans I’électro-aimant
d’un contacteur qui fait travailler un cadre
ou lautre suivant le contact établi. Les
lettres F et L, convenablement « encastrées »,
sont done réguliérement émises.

Ainsi, grice a ce guidage hertzien qu’au-
cune brume ne peut intercepter, le pilote
peut rechercher, en altitude, les meilleures
conditions de vol, tout en gardant la direc-
tion voulue. JEAN MARCHAND,

=
=
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UNE STATION VRAIMENT MODERNE
POUR UN « METRO »

Par Jacques MAUREL

Lorsquwen 1898 furent établis les plans du Métropolitain de Paris, sur des bases qui pouvaient
alors paraitre suffisantes pour assurer le trafic, on ne se doutait pas qu'un quart de siécle plus
tard ce mode de transport ne satisferait plus complétement aux besoins d'une grande capitale
moderne, sa limite de capacité de « debit » ayant été rapidement atteinte. De méme, a Londres,
Ueaploitation du « tube » avail bientot donné liew aux mémes constatations, surtout en ce qui
concerne les stations des quartiers particuliérement encombrés. C'est pour cetie raison que, dans
le fameux Piccadilly, Uancienne station — qui remontait déja a 1906 — suffisante alors pour
les 1.500.000 voyageurs de son trafic annuel, était devenue trop ewxigué pour les 25 millions
quwelle atteint aujowrd hui. Les Anglais n’ont pas hésité a refaire entiérement — sur les bases
les plus modernes de la science et de la technique des transports — leur station de Piccadilly, que
nous avons jugé utile de decrirve a I'intention des lecteurs de LA SCIENCE ET LA VIE. Ils y verront
notamment que, grdce a la présence de onze escaliers mécaniques, qui ont éié preférés aux
ascenseurs a cause de lewr débil continu, elle peut faive face désormais @ un trafic de 50 millions
de voyageurs, qui emprunteront, en un an, les seize cents « rames » qui parcourent chaque jour,
dans “les deux sens, les deuw « tubes » qu’elle dessert.

L’accroissement du trafic rend insuffi-
santes certaines anciennes stations du
métro de Londres

’AcCROISSEMENT rapide du nombre de
L voyageurs qui circulent chaque jour

dans les grandes capitales en emprun-
tant les chemins de fer souterrains, oblige les
compagnies exploitantes, non seulement &
multiplier les trains et & en aceélérer la mar-
che, mais encore & aménager d’une facon
spéeiale les stations 4 grand trafic. A cet
égard, le métro de Londres vient d’exécuter
un remarquable travail en refaisant entie-
rement la station «Piceadilly Circus» devenue
insuffisante pour le quartier le plus conges-
tionné de la capitale britannique. Grice
aux progres de la technique et de la cons-
truction, cette ceuvre a pu étre menée a bien,
sans interrompre ni la circulation, ni les
services assurés par ecanalisations souter-
raines (eau, gaz, électricité, égouts, ete...).
Cinquante millions de voyageurs peuvent
maintenant, chaque année, passer par cette
station vraiment moderne. En outre, ’ache-
vement de ce travail a permis de donner aux
piétons de nombreuses facilités de circula-
tion, grice aux passages souterrains que
comporte la station. Quatre ans ont été
nécessaires pour achever le travail qui a
couté plus de 500.000 livres (environ 62
millions de francs).

I’ancienne station de « Piccadilly Circus »
datait de 1906 et fut créée en méme temps
que les deux «tubes» Piccadilly (direction
est-ouest) et Bakerloo (direction nord-sud),
qui-se croisent sous la place Piccadilly. A
cette époque, elle était largement suffisante
pour desservir les deux lignes et méme pour
assurer le service pendant de nombreuses
années. Elle recut, d’ailleurs, de nombreuses
modifications qui lui permirent de s’adapter
au trafic croissant. Cependant son archi-
tecture était telle qu’il fut impossible d’y
aménager des escaliers élévateurs et d’ins-
taller une salle de distribution des billets
d’une fagon vraiment pratique. Une transfor-
mation compléte était done devenue néces-
saire pour faire face au trafic annuel des pas-
sagers, qui était passé d'un million et demi
a vingt-cing millions, par suite de 1'essor pris
par le quartier de Piccadilly.

Comment s’est posé le probléme tech-
nique de I’établissement de la nouvelle
station « Piccadilly Circus »

La construction de la nouvelle station fut
prévue a 'ouest de ’ancienne. Pour se rendre
compte des difficultés rencontrées, il faut se
représenter les conditions dans lesquelles le
travail devait étre effectué. La station devait,
d’une part, desservir les deux « tubes » Pic-
cadilly et Bakerloo situés, le premier, a
31 metres, le second a4 26 metres de profon--
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deur, et, d’autre part, comporter une salle
spacieuse et bien aménagée pour la distri-
bution des billets & quelques métres seule-
ment de la surface, en méme temps que des
passages souterrains rayonnant vers les diffé-
rentes rues qui aboutissent a la place. En
outre, une salle inférieure, 4 12 m 60 sous la
premiere, devait permettre aux voyageurs de
passer d'un tube & 'autre. Des escaliers élé-
vateurs, au nombre de cing, étaient prévus
entre les deux salles et d’autres, au nombre

Tous les travaux de la nouvelle station
furent exécutés
a partir d’un puits unique

Sur Pemplacement que nous venons de
signaler, un puits de 28 metres de profon-
deur sur 5 m 50 de diametre fut creusé. Ce
puits fut le point de départ de tous les autres
travaux, sauf en ce qui concerne la grande
salle, ou salle des pas perdus. Sur le dessin en
coupe perspective de la nouvelle station,

LA NOUVELLE STATION DU METRO DE LONDRES « PICCADILLY CIRCUS » DESSERT DEUX TUBES :

¢« PICCADILLY » ET « BAKERLOO ». ON VOIT ICI IENTREE DES SOUTERRAINS AMENANT SUR LES

QUAIS DU TUBE ¢ BAKERLOO » LES VOYAGEURS QUI ONT EMPRUNTE LES ESCALIERS MECANIQUES
POUR DESCENDRE DANS LA STATION

de six, devaient relier les quais a la salle infé-
rieure.

Or, tous ces travaux ont di étre effectués
sans interrompre la circulation dans ce quar-
tier particulierement congestionné, non plus
que les services (eau, gaz, ¢lectricité) assurés
par canalisations souterraines. Un égout col-
lecteur, notamment, passait précisément a
I’emplacement de la future salle de distribu-
tion des billets de la station. Toutes ces
canalisations ont été rassemblées dans une
sorte de tunnel ol elles peuvent étre facile-
ment visitées.

Ainsi done, ¢’est uniquement en utilisant
le milieu de la place, sur lequel s'éleve le
« Memorial Shaftesbury» que les travaux

¢ furent entrepris, en février 1925.

page 418, on apercoit ce puits qui sert,
aujourd’hui, de cage a Descalier fixe de
secours de I'installation et par lequel furent
extraites, chaque mois, plus de 1.000 tonnes
de terre.

Deés lors, la méthode suivie, pour établir les
divers services de la station, consista & creuser
a des niveaux différents, et dans les sens
convenables, un certain nombre de tunnels,
les uns horizontaux et destinés & servir de
passage, les autres obliques, en vue d’y éta-
blir des escaliers élévateurs.

D’une fagon générale, la nouvelle station
se présente de la facon suivante : immédia-
tement sous la chaussée est situce la grande
salle ot aboutissent tous les couloirs et élé-
vateurs, et sous laquelle se trouvent les
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VUE D’ENSEMBLE, EN COUPE PERSPECTIVE DE LA STATION « PICCADILLY CIRCUS »
On distingue sur cette vue, a partir du bas : le tube Nord-Sud « Bakerloo »; le tube Est-Ouest « Picca-
dilly » ; les passages qui aménent les voyageurs sur les quais; les escaliers mécaniques divisés en deux
trongons (six escaliers fonctionnent entre les tubes et une salle intermédiaire, et cing escaliers arrivent
la grande salle des pas perdus ) ; Uétage des machines ; la salle ot sont distribués les billets par des machines
automatiques. On a tracé en pointillé le passage souterrain dans lequel ont été logées toutes les canalisations
(ean, gaz, électricité, ete.) desservant le quartier.

machines nécessaires aux différents services ;  ment, tracé en pointillé, un « passage souter-
une série d’escaliers élévateurs relient cette rain » ayant la forme d’un tube se reliant a
salle & une chambre intermédiaire d’ou par- d’autres tubes du méme genre, suivant les
tent d’autres escaliers mécaniques amenant grandes artéres de Londres qui passent en
les voyageurs sur les quais d’embarquement ce point. Ces tubes renferment toutes les

- Sur le dessin ci-dessus, on remarque égale- canalisations d’eau, de gaz, d’électricité, de
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téléphone, ete., nécessaires au service du
quartier. Cette conduite souterraine ne
mesure pas moins de 3 m 70 de diamétre,
soit, environ, 80 centimetres de plus que les
souterrains du chemin de fer lui-méme. Ainsi,
les cables et les conduites sont facilement
accessibles pour toutes les réparations. ;

Pour établir la grande salle des pas perdus,
une série d’excavations fut ereusée, puis le sol
fut consolidé grice & un systéme de tuyaux

certains peuvent égalementservir pourtraver-
ser les artéres trés encombrées de ce quartier.

Onze escaliers mécaniques a débit con~
tinu assurent le transport des voyageurs

La profondeur des quais rendit obligatoire
la division en deux troncons des escaliers
mécaniques destinés a les desservir. En effet,
par suite de I'inelinaison normale de ces esca-
liers, il ett fallu prévoir une distance hori-

ARRIVEE DES CINQ ESCALIERS MECANIQUES AMENANT LES VOYAGEURS DANS LA SALLE DES
PAS PERDUS A PARTIR D’UNE SALLE INTERMEDIAIRE OU ABOUTISSENT LES SIX ESCALIERS
MECANIQUES VENANT DES QUAIS

d’acier et ainsi fut ménagée une salle ellip-
tique de 47 métres de long sur 44 métres de
large et 2 m 75 de haut, située & quelques
pieds seulement sous la chaussée.

Dans la partie centrale du hall sont érigées
quatre colonnes, susceptibles de supporter
chacune 309 tonnes, et, en outre. cinquante
colonnes formant une double rangée circu-
laire autour de la salle, peuvent supporter,
chacune, de 78 a4 150 tonnes. Le toit de cette
chambre est constitué par un assemblage de
poutrelles d’acier et repose sur ces diverses
colonnes. Ainsi, la chaussée est soutenue
d’une facon parfaite.

A partir de cette salle, six passages souter-
rains rayonnent vers les diverses entrces de
la station, desservant leF rues voisines et dont

zontale trop considérable. A cette objection,
on pourrait répondre que des ascenseurs
eussent considérablement facilité la solution
du probleme. Mais comme, avant toute chose,
les ingénieurs avaient en vue la possibilité
d’'une circulation rapide, ils préferérent les
escaliers dont le débit continu assure un
trafic plus intense des voyageurs.

La station de «Picecadilly Circus» ne
compte pas moins de onze escaliers mécani-
ques, installés dans des tunnels obliques.

Les troncons supérieurs (au nombre de
cing) sont installés cote a cote dans deux
tunnels voising ; 'un, contenant deux élé-
ments, mesure 5 metres de diametre ; 'autre,
contenant trois éléments, mesure 6 m 80 de
diametre.

%
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VUE D'ENSEMBLE DE LA SALLE DES PAS PERDUS MONTRANT LE SYSTEME DE COLONNES SUS-
CEPTIBLES DE SUPPORTER CHACUNE 300 TONNES

Les trongons inférieurs des esealiers mo-
biles, au nombre de six, sont divisés en deux
parties : une moitié dessert le tube « Picca-
dilly », 'autre, le tube «Bakerloo ». La
vitesse commune de ces escaliers est de
30 m 50 environ par minute. Chaque troncon
supérieur est actionné par un moteur de
45 ch; chaque troncon inférieur, par un
moteur de 35 ch. Tls peuvent fonctionner
dans les deux
sens,; c'est-a-
dire servir aussi
bien pour la
montée que
pour la des-
cente.

Les billets
sont distri-~
bués par des
machines au-~
tomatiques

Telles sont
les principales
caractéristi-
ques techni-

en verre dépoli contenant les lampes elec-
triques. L'éclairage ainsi réalisé est trées doux.
Des vitrines d’exposition sont installées sur
les cotés nord, est et ouest ; elles sont éclai-
rées par des lampes également dissimulées.
La distribution des billets de 1 penny a
6 pence est assurée par des machines auto-
matiques. Un guichet spéeial délivre les
billets dont le prix dépasse 6 pence. L’ins-
tallation com-
prend en tout
vingt-six ma-
chines. Un bu-
reau spécial
permet aux
voyageurs de
faire la mon-
naie nécessaire
au fonetionne-
ment des dis-
tributeurs au-
tomatiques.
En outre, des
cadrans lumi-
neux indiquent
a chaque ins-
tant la marche

ques de la nou-
velle station du
métro de Lon-
dres, a laquelle
cent cinquante ouvriers ont travaillé pen-
dant plus de quatre ans. Le prix des travaux
a atteint 68.750.000 francs.

La grande salle des pas perdus comporte
un passage ouvert au public et bordé de deux
rangées de colonnes, artistiquement dissimu-
Iées. Chaque chapiteau porte deux eylindres

LES DISTRIBUTEURS AUTOMATIQUES DE BILLETS A LA
STATION « PICCADILLY CIRCUS »

des trains et
permettent
aux voyageurs
de se rendre
compte de leur régularité.

Ainsi, grace & tous les dispositifs employés
qui font de la station «Piceadilly Circus »
la plus moderne qui soit, 50 millions de voya-
geurs par an pourront transiter par cette
station,ou 1.600 trains passent chaque jour.

J. MAUREL,

o<




LES VERNIS NITROCELLULOSIQUES
APPLIQUES A LA MACHINE A IMPRIMER

Par René-Charles FAROUX
INGI:.‘.NIEUR DES ARTS ET MANUFACIURES

Ans lindustrie de Pimprimerie, la
D branche « impression sur métal » est
rarticuliérement importante, car, tous
les jours, emploi du métal décoré se déve-
loppe pour la signalisation sur les routes, la
publicité, les boites métalliques de bonbons,
de conserves, de cigarettes, d’huile, et mille
autres petites pieces telles que les bouchons
des bouteilles, ete...

Jusqu’a présent, I'impression sur métal
se faisait au moyen de machines a laquer et
de machines & imprimer, avec des laques et
encres grasses qui étaient séchées dans des
fours apres l'application de chaque couche
c.e chaque couleur. La derniere couche de
vernis 4 I'huile était passée a la finition, de
facon a donner un certain brillant aux objets.

Ce procédé ressemblait, dans ses grandes

lignes, aux anciens procédés de peinture
grasse des automobiles qui ont été remplacés
par les procédés de peinture cellulosique.

On pouvait done envisager que la peinture
cellulosique transforme cette branche d’in-
dustrie comme elle a transformé I'industrie
de la carrosserie automobile. Malheureuse-
ment, on ne pouvait pas songer a appliquer,
comme sur une voiture, les couches de fond
et de laque au pistolet pneumatique ; com-
ment faire, par exemple, 10.000 panneaux-
réclame en plusieurs couleurs, avee dessins, si
on voulait les faire dans de telles conditions ?

Le probléme consistait done & trouver des
laques cellulosiques qui puissent étre utili-
sées, non pas uniquement au pistolet, mais
dans les machines & laquer et & imprimer.

La Socmité Nirrorac a parfaitement

LA PLAQUE « VEEDOL » IMPRIMEE

AU « NITROLAC » A LA MACHINE A IMPRIMER
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résolu la question et les encres et pates i
imprimer « Nitrolae » peuvent étre employées
dans des machines & laquer et a4 imprimer,
sans nécessiter de grandes modifications de
celles-ci.

En trois secondes, la tole est recouverte
de « Nitrolac » et, quelques instants apres,
elle peut étre manipulée impunément, sans
qu’il soit besoin
d’une étuve de
séchage quel-
conque. Le bril-
lant est obtenu
sans aucun
vernis ni polis-
sage. Ajoutons
que, griace au
pouvoir cou-
vrant de cette
peinture, on
peut imprimer
les toles aussi
bien en blanc
qu’en n’im-
porte quelle
couleur.

On pourrait
craindre cepen-
dant que les
toles ainsi im-
primées ne
puissent étre
travaillées sans
détériorer la
peinture. Il
n’en est rien,
cependant, et,
griace a 1élas-
ticité des vernis
nitrocellulosi-
ques Nitro-
lac », ces toles
imprimées peu-
vent étre em-
bouties pour
recevoir la
forme désirée ; I’émaillage, tout en étant
trés résistant, peut, néanmoins, subir des
pressions de 120 tonnes et plus, sans risquer
de s’écailler.

Ainsi, tous les panneaux de signalisation
installés le long des routes, tous les poteaux-
réclames, émaillés au « Nitrolac », résisteront
a toutes les intempéries. Supérieur i I’émail-
lage au four, ce mode de revétement permet,

«

LIS PLAQUES IMPRIMEES AU « NITROLAC » PEUVENT RTRE
EMBOUTIES SANS DANGER POUR LE VERNIS

en effet, de clouer ou de visser la plaque de
tole sans qu’aucun éclat ne se produise. La
tres grosse industrie des boites de conserve
sera certainement l'une des premiéres a
vouloir profiter de ce procédé, puisqu’il
est possible, dés maintenant. d’imprimer
les plaques de fer-blanc et de les emboutir
par la suite pour former la boite.

De la méme
facon, on peut
fabriquer ainsi
toutes les cap-
sules métalli-
ques utilisées
pour les bou-
teilles d’eaux
minérales,
d’encre, etc...

Enfin, autre
application
intéressante
les plaques
métalliques re-
couvertes de
« Nitrolac »
peuvent étre
utilisées pour
constituer,
dans les cui-
sines, salles de
bains, ete..., un
revétement
mural, a la fois
économique,
pratique et la-
vable.

Ajoutons
que les lagues
« Nitrolac » a
imprimer con-
viennent par-
faitement a
Papplication
au « trempé » et
que des essais
de recouvre-
ment de fibro-ciment, de bois, de carton,
ete... ont donné d’excellents résultats.

Les vernis nitrocellulosiques, qui ont déja
permis aux industriels de s’affranchir d’une
main-d’ceuvre spécialisée colteuse, voient
done leur domaine s’agrandir chaque jour.
Nul doute que nous n’ayons encore a enregis-
trer d'intéressantes nouveautés a leur aetif.

Rent-CrarRLES FAROUX.

Y
A
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INVENTIONS. DECOUVERTES ET CURIOSITES
Par V. RUBOR

Pour fabriquer économiquement
notre gaz

OMBREUSES sont encore les localités
N ou le gaz d’éclairage fait défaut.
Cependant ces localités possédent

des petits ateliers utilisant le chalumeau, le
fer a souder, ete..., et leurs habitants se-
raient trés heureux de pouvoir s’éclairer, se
chauffer, préparer leur cuisine ou leurs bains
aumoyen des appareils utilisant le gaz d’éclai-
rage. C’est pour eux qu’ont été créés des
appareils permettant de préparer un air
carburé (c’est-a-dire mélangé avec une pro-
portion convenable d’essence) qui soit suscep-
tible de remplacer le gaz de houille défaillant.
Parmi eux, nous signalerons aujourd’hui le
«Gazalair», qui
nous parait ré-

que son axe) le gaz qui s’y trouve (en
I'espece, de l'air carburé, commenous le
verrons plus loin) et Pamenent vers le centre
en le comprimant sous la charge d’eau
du tambour. Le gaz est conduit alors
par un tuyau au dispositif de distri-
bution. Voici comment se produit la carbu-
ration de lair. Celui-ci, aspiré dans I'atmos-
phere par la rotation du tambour, est obligé
de passer a travers un systéme de fins tamis
sur lesquels arrive 'essence. La finesse des
tamis assure une carburation complete de
I’air.

Au-dessus du tambour se trouve le gazo-
metre constitué par une cloche coulissant
dans un eylindre vertical fixe. Dans I'axe de
ce dernier est situé un manchon comportant
un siége sur lequel peut s’appliquer une sou-

pape solidaire

soudre heureu-
sement ce pro-
bléme.
L’appareil se
compose essen-
tiellement d’'un
cylindre hori-
zontal inférieur
dans lequel
peut tourner un
tambourmonté
sur un axe éga-
lement hori-
zontal et com-
portant un cer-
tain nombre de
cloisons. Celles-
ei, réguliére-
ment réparties,
sont disposées
paralléelement &
I'axe du tam-
bour. Lieur
forme est telle
gu’elles consti-
tuent, en quel-
que sorte, des
compartiments
qui puisent au-
dessus du ni-
veau de l'eau
(contenue dans

de la cloche.
L’air carburé
provenant du
tambour est
‘amené dans le
manchon. Tant
que la cloche
est assez basse,
la soupape
n’est pas appli-
quée sur son -
siege et le gaz
la remplit en la
faisant remon-
ter peu & peu.
Si on n’utilise
pas le gaz, ce-
lui-ci, ne pou-
vant étre éva-
cué par la
tuyauterie par-
tant du cylin-
dre fixe, conti-
nue a soulever
la cloche jus-
qu’a ce que la
soupape vienne
obturer le pas-
sage. Le tam-
bour, mis en
91 mouvement
par la chute

le tambour et
arrivant un
peu plus haut

VUE D’ENSEMBLE D'UN GAZOGENE « GAZALAIR » AVEC
LE POIDS QUI EN ASSURE LE FONCTIONNEMENT

d’un poids, con-
tinue & tourner
et a fabriquer
du gaz jusqu’a
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ce que la pression de celui-ci soit suffisante
pour équilibrer I'action du poids. Le gazogéne
cesse alors de fonctionner. Il se remettra
automatiquement en marche dés que l'on
utilisera 1’air carburé.

Nous avons dit que I’essence était amenée
sur un systéme de tamis qui constitue, en
somme, le carburateur. Voici comment
contenue dans le réservoir eylindrique vi-
sible de face sur la photographie, I'essence
est déversée par un systéme de bras & godets
(mi par une chaine passant sur la poulie de
commande du tambour), dans une gouttiére
et, apres avoir traversé un condenseur-épu-
reur a glycérine, elle est amencée sur les tamis
par un tube.

Bien entendu, il est possible de régler
Parrivée de I'essence pour obtenir le meilleur
rendement.

En résumé, le « Gazalair » fabrique auto-
matiquement un gaz capable d’alimenter
tous les appareils marchant avec le gaz de
houille. Un litre d’essence produit environ
3 m? 600 d’un gaz possédant un pouvoir calo-
rifique considérable, de sorte que 1’économie
réalisée sur 'emploi du gaz d’éclairage est
tres sensible. Enfin, le fonctionnement méme
de 'appareil démontre qu'aucun danger n’est
a craindre, soit par explosion soit par
asphyxie. En effet, le gaz produit n’est pas
toxique et aucune surproduction ne peut se
produire, I'arrét étant automatique. Désor-
mais, les campagnes les plus reculées pour-
ront donc bénéficier des avantages procurés a
la ville par la distribution du gaz & domicile.

Le camping en automobile

ous avons eu l'oceasion de signaler a
N nos lecteurs ce qu’il faut entendre par
« faire du camping » (1). Nous avons
signalé, notamment, que I’agrément du
camping était essentiellement fonction du
confort et que, par conséquent, sans mécon-
naitre les joies de I'excursion & pied ou &
bicyclette, on était insensiblement et logi-
quement amené au camping automobile.
Bien plus, comme les bagages emportés
deviennent de plus en plus encombrants, car
notre exigence croit sans cesse, le moment
n’est pas éloigné out la voiture elle-méme
est insuffisante et ot il faut lui adjoindre une
remorque aussilégere et robuste que possible.
La photographie ci-dessus montre préci-
sément une petite remorque de dimensions
réduites (longueur 1 m 30, largeur 1 métre,
hauteur 0 m 70) en bois contreplaqué, dont
le couvercle, fermant & clef, protége com-
pléetement son contenu contre I'eau et la
poussiére. Dépliée, cette remorque se trans-
forme rapidement en un petit chalet élégant,
comportant une table, deux sommiers métal-
liqgues pouvant recevoir deux matelas et
constitués par des cadres de bois pouvant
etre pliés en deux. La remorque « Stella »

(1) Voir La Science el la Vie, n° 132, page 533.

LA REMORQUE « STELLA » DERRIERE UNE
VOITURE AUTOMOBILE
Celte remorque se transforme rapidement en un
(légant chalel fort agriable.

peut emporter 500 kilogrammes de charge
utile. Grace aux deux toiles composant les
tentes, dont Dlextérieur est imperméable,
les « campeurs » sont ainsi a ’abri du froid
et de 'humidité.

Pour préparer sans glace, boissons

et cocktails glacés

A chimie se met souvent & notre service
L pour rendre la vie quotidienne plus
agréable et pour nous permettre de
bénéficier, en pleine et rase campagne, du
confort de la
ville. A cet
égard, il faut
citer la mise
aupointd’ap-
pareils tres
simples, pro-
ducteurs du
froid. S°il est
relativement
facile, a la
ville, de se
procurer de
la glace et de
préparer un
mélange 1é-
frigérant en
la mélan-
geant a du
sel de cuisine
—encore que
cette opéra-
tion exige le
pilage peu
agréable de
la glace — il
n’en est plus
de méme a
la campa-
gne, en ex-
cursion, ete.

Ll « SHAKER » A COCKTAILS
« FRIGIVITE »
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Or, voici que, grice au mélange de sels
judicieusement choisis, il est possible de
fabriquer maintenant le froid, quel que soit
le lieu ot l’on se trouve. Dans ce but, les éta-
blissements « Frigivite » ont établi deux appa-
reils permettant de préparer, I'un six i sept
verres de cocktail glacé, I’autre une boisson
également glacée.

En métal argenté, le « shaker » & cocktail
ne nécessite done plus de glace & piler. A
n’importe quelle heure, en n’importe quel
lieu, il est prét a fonctionner et & fournir, en
quelques minutes, le cocktail a la tempéra-
ture désirée. Un dispositif spécial évite, bien
entendu, tout contact entre la boisson et les
sels générateurs de froid.

Le deuxiéme appareil, auquel nous avons
fait allusion, est 1'Autoglaceur Frigivite.
Basé sur le méme principe que le «shaker »,
il a une capacité beaucoup plus faible qui
permet de le placer dans toutes les trousses
de voyage ou dans la poche. Ainsi il est
possible d’emporter avec soi un véritable
«glacon de poche», qui fera certainement
le bonheur de tous les amateurs de tourisme
et de camping.

Une valise qui contient tout le
matériel nécessaire pour un
pique-nique

aisés, a développé chez ses usagers un

état d’esprit d’'indépendance bien ca-
ractérisé.

On pourrait en donner comme preuve

I'énorme progression annuelle du nombre de

I 'AUTOMOBILE, avec ses déplacements si

campeurs s’éva-
dantrésolument
de la vie a I’ho-
tel. Sans étre en-
core tous gagnés
par ceretourala
vie normale, il
n’est pas d’auto-
mobiliste qui, &
la belle saison,
ne réve d’un di-
manche entier
passé dans le
coin champétre
de son choix.

Il faut, toute-
fois, reconnaitre
quelecharmedu
pique - nique a
contre lui le manque de confort, 'humidité,
sans compter les invasions d’insectes les plus
divers. En présence de cette tendance, plu-
sieurs idées ont vu le jour dans le but de
remédier & ces désagréments. L’une d’elles a
certainement résolu le probléeme de facon
parfaite. C’est la « Tabloto ».

Présentée sous la forme d’une valise de
taille moyenne (70 em x 40 em x 12 cm),
elle forme table, une fois ouverte, et contient
intérieurement les chaises et, & volonté, un
matériel complet de pique-nique.

La Tabloto, construite en contreplaqué
acajou renforcé, est laquée, a la couleur des
voitures, aux émaux cellulosiques. Les pieds
de la table, particulierement ingénieux et
robustes, se replient & Uintérieur de la valise,
sans démontage. Montés sur une équerre
rivée sur chaque face, ils se bloquent rigou-
reusement par un taquet, dont la forme

s'oppose a tout jeu; ils donnent

LA VALISE

CONTENANT TOUT LE MA-

TERIEL POUR UN PIQUE-
NIQUE

« TABLOTO »

4 la table une triangulation et
une stabilité parfaites.

Une double presse & vis assem-
ble les deux flanes de la valise
ouverte, consolidant ainsi les
charniéres et évitant toute fer-
meture intempestive.

Les chaises utilisées, 4 fond
de toile, en acier spéeial, sont
étonnamment légéres et cepen-
dant supportent, sans faiblir, les
plus importants « poids lourds ».

Par un extréme souci de com-
modité, le matériel de pique-
nique est fixé sur une double
panoplie en contreplaqué s’appli-
quant directement sur le fond
de la valise.

La Tabloto, qui se loge aisé-
ment dans n’importe quelle
malle arriere, a sa place indiquée

CETTE INSTALLATION COMPLETE POUR UN PIQUE-NIQUE
(COUVERT, CHAISES ET TABLE) PEUT ETRE CONTENUE

DANS UNE PETITE VALISE

sur toute voiture. Elle servira
aussi utilement a la plage, dans
un jardin, sur une terrasse, dans
un salon comme table & bridge;
aux colonies, ete,..
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Une bouilloire qui fournit de I’eau
bouillante d’une facon continue

E confort moderne, qui tend de plus en
L plus & s'introduire dans tous les
immeubles en construction, n’existe
malheureusement pas dans la majorité des
cas. Par confort moderne, nous entendons,
évidemment, non seulement 1’ascenseur, le
chauffage ecentral et surtout la salle de bains,
mais encore la distribution d’eau chaude sur
I’évier, & la toilette, dans la baignoire. On est
malheureusement obligé de constater que
c’est encore l'infime minorité des immeubles
qui posséde ce véritable confort. Aussi les
constructeurs se sont-ils ingéniés pour remé-
dier & cet état de choses regrettable.
. En particulier, nous devons signaler, au-
jourd’hui, une nouvelle bouilloire qui permet
de recueillir presque instantanément de ’eau
chaude aussitét qu’on l'a placée sur un
réchaud quelconque, & gaz, 4 pétrole, a
essence ou & alcool, voire méme sur un four-
neau ou un poéle. La température de cette
eau monte tres rapidement et atteint méme
100 degrés. L’eau chaude est recueillie au
moyen d'un robinet, tandis que ’eau froide
est versée dans un réecipient de cing litres
meénagé a la partie inférieure de la bouilloire.
. Selon I'ouverture du robinet, on obtient de
I’eau bouillante, trés chaude, ou simplement
chaude.
L’appareil se compose d’un récipient supé-
rieur percé, en son centre, d’'une ouverture, &
partir de laquelle part un tuyau se terminant
en bas en forme de eéne. L’eau froide, des-
cendant par le tuyau central, se trouve,
dans ce cone, en contact avee la flamme du
réchaud et, comme le volume du cone est
petit, elle s’échauffe rapidement. Par diffé-
rence de densité, ’eau ainsi chauffée monte
parune tubulure
latérale et cir-
cule dans la
double paroi de
la partie infé-
rieure de la

bouilloire, ot

‘ thevds  elle  continue
de s’échauffer.
- De 14, elle se

rend au robinet
depuisage. Lors-
que ce robinet
est fermé, 1’eau
chauffée de la
double paroi
continue & mon-
ter par le tube
d’expansion et
se rend dans le
réservoir supé-
rieur. Ainsi, une
circulation s’éta-
tablit et toute

Double parai ~

,Brileur guelcongue

COUPE DE LA BOUILLOIRE

« LA SORCIERE » MONTRANT

LE CIRCUIT PARCOURU PAR
L’EATT

VUE D’ENSEMBLE DE LA « SORCIERE »

I'eau se trouve trés rapidement échauffée.
Il va de soi que I'on peut obtenir un débit

" continu d’eau chaude, soit en reliant le réser-

voir supérieur 4 un tuyau d’arrivée d’eau
froide, soit en remplissant & la main le réser-
voir au fur et & mesure qu’on le vide. Apreés
vingt-cinq secondes de chauffage, il suffit
d’ouvrir le robinet pour obtenir un débit
continu d’eau tres chaude.

Ainsi, grace a cet appareil, chacun peut,
soit préparer un petit bain, soit prendre une
douche, ete... Il est facile de concevoir les
multiples applications de I'eau chaude a la
maison,

A propos du graissage des auto-
mobiles

ous avons signalé, dans le n° 141 de
N La Science et la Vie, le servo-grais-

sage central Técalémit, qui permet
de lubrifier tout un chassis par le seul geste
de tirer un bouton de commande. On opére
ainsi le remplissage d’une pompe a huile,
le refoulement dans les canalisations du
chéssis étant assuré par la dépression du
moteur.

Le conducteur n’a done aucune peine,
mais le graissage reste commandé a volonté,
ce qui permet de le proportionner aux be-
soins du chéssis et d’éviter ainsi le débor-
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dement de certains axes, dangereux lorsque
Ihuile en excés peut se répandre sur les
garnitures de freins ; de méme, aucun suin-
tement d’huile & l'arrét de la voiture n’est
a craindre.

Ainsi, cette fonction délicate du graissage
d'une automobile reste contrélée par le
conducteur. Le maximum de sécurité en
méme temps que de commodité semble
done obtenu lorsqu’on réduit son action
a un simple geste.

On peut imprimer de 1.000 a
5.000 adresses différentes a

[’ heure

N ne s’'imagine guere le nombre for-
midable d’adresses différentes que
les grandes administrations (jour-

naux, magasins, ete...) sont obligées de
préparer chaque jour. Le simple envoi d'un
catalogue & Paris ne représente-t-il pas a lui
seul un travail considérable ? Aussi a-t-on
imaginé, depuis quelques années, des ma-
chines perfectionnées assurant Iinserip-
tion rapide des adresses. Nous signalerons
aujourd’hui des machines fort intéressantes
permettant. suivant le modéle choisi, d’im-
primer de 1.000 & 5.000 adresses en une heure.

Il faut remarquer, tout d’abord, que, dans
les cas que nous avons considérés, ce sont
toujours les mémes adresses qui doivent étre
inscrites (abonnés pour un journal, clients
pour un grand magasin, ete...). Les machines
en question utilisent done des clichés métal-
liques. D’ailleurs, 'impression se faisant a
travers un ruban, imite parfaitement I’écri-
ture 4 la machine.

Voici, tout d’abord, une petite machine &
main, peu encombrante, d’un maniement aisé,
qui imprime jusqu’a 1.000 adresses & I’heure.

Les clichés sont placés dans un magasin

CETTE PETITE MACHINE A MAIN PERMET
D IMPRIMER 1.000 ADRESSES A L'HEURE

MACHINE AUTOMATIQUE POUVANT IMPRIMER
2.500 ADRESSES A L'HEURE

situé & droite (photo ci-dessus), et chaque
enveloppe est mise a sa place, réglée par un
margeur, face en dessous. En abaissant le
levier a fond, I’adresse inscrite sur le cliché
situé en-dessous est reportée sur I’enveloppe,
grace au ruban. Au lieu d’enveloppes, on
peut évidemment mettre des bandes, des
cartes, etc... En relevant le levier & fond,
automatiquement un nouveau cliché prend
la place du premier, qui tombe dans le récep-
table de gauche, tandis que le ruban avance
de quelques centimetres. Sil’on veut répéter
plusieurs fois la méme adresse, il suffit d’ap-
puyer sur un bouton situé devant la ma-
chine. Cette machine permet également
d’établir rapidement des listes d’adresses.

La deuxieme machine, représentée ci-
dessus, a une capacité de 2.500 adresses
a I'heure. Nous n’avons pas représenté celle
donnant 5.000 adresses & I’heure, qui est
beaucoup plus compliquée, non pas comme
fonctionnement, puisqu’elle est automatique,
mais comme méeanisme. C’est une rotative.

Done, dans cette machine de puissance
intermédiaire, qui est actionnée par wun
moteur électrique, le principe de fonction-
nement est le méme que celui de la machine
a4 main. L’augmentation de rendement est
réalisée par I'automatisme des différentes
opérations. Les elichés sont placés (200 a la
fois) dans le magasin. Elle comporte, bien
entendu, tous les dispositifs de réglage qui
sont prévus pour I'impression, la navette
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assurant le remplacement des clichés, le
ruban.

L’entretien de la machine se borne a
mettre de 'huile dans tous les trous ména-
gés a cet effet et & visser de temps en temps
des godets de graisse consistante.

Cet aspirateur de poussiéres
n’exige aucun courant électrique

HAQUE exposition des arts ménagers
‘ enregistre de nouveaux progrés réa-
; lisés pour rendre moins pénible la
tache de la maitresse de maison. Depuis plu-
sieurs années déja les aspirateurs de pous-
siére ont fait leur apparition, et le nombre
croissant de ces appareils est une preuve du
succes qu’ils ont rencontré auprés des ména-
geéres. La crise des domestiques oblige sou-
vent, en effet, la maitresse de maison a
s’occuper elle-méme d'un certain nombre
de travaux et tout appareil destiné a rendre
son travail moins pénible sera favorablement
accueilli. Tel est le cas de I'aspirateur de
poussiére qui évite non seulement le ba-
layage (ce qui, au point de vue hygiéne, est
énorme), mais encore le battage des tapis
aux fenétres.

Chacun sait maintenant qu’un aspirateur
de poussiére, c'est tout simplement une
petite turbine qui fait le vide dans un tuyau
et renvoie ’air chargé d’impuretés dans un
sac perméable & l'air ou les poussiéres se
déposent. Cette turbine, il faut la faire tour-
ner rapidement. Pour cela, on utilise cou-
ramment le moteur électrique robuste et
d’un fonctionnement peu dis-
pendieux.

On a cherché, cependant, a
s’affranchirdel’obligationd’uti-
liser I'électricité et de créer
des aspirateurs uniquement
mécaniques. Ainsi ces ap-
pareils pourront étre mis
en service n’importe o,
que l'on dispose ou non
d’énergie électrique.
Comme il faut cependant
faire tourner la turbine,
c’est donc la main qui fera
office de moteur. Mais,
rassurons-nous bien vite,
leffort demandé est mi-
nime pour actionner un
appareil bien
concu.

On pourrait
craindre égale-
ment que la
puissance d’as-
piration d’un tel
dispositif ne soit
bien faible par
rapport a4 l'ap-
pareil électri-

VUE

D’ENSEMBLE
DE I’ ASPIRA-
TEUR DE
POUSSIERES
« ERMA », QUI
FONCTIONNE SANS LE SE-
COURS D’ENERGIE ELEC-

TRIQUE

LA TURBINE DE L’AS-
PIRATEUR ¢«ERMA)» EST
COMMANDEE A LA
MAIN

que. Il n'en est rien cependant et il est
facile de s’assurer expérimentalement qu'avec
l’aspirateur représenté ci-contre, on peut
nettoyer aisément un tapis 4 fond, aspirer
méme des déchets métalliques ou des piéces
de monnaie. Un montage spécial et ingénieux
permet de nettoyer les rideaux, les meubles
et la literie. L’aspirateur comprend un jeu
de neuf accessoires, depuis les brosses a
parquets et a habits jusqu’a la petite embou-
chure pour les fonds de siéges.

Ajoutons enfin que la simplicité du sys-
téme assure a cet aspirateur une trés grande
robustesse et naturellement & un prix mo-
dique. Cest dire qu’il met I’hygi¢ne a la
portée de tous. Il ne faut plus balayer la
poussiére, il faut 'aspirer.

V. RuBor.

Adresses utiles
pour les « A coté de la Science »

Gazogéne « Gazalair» : M. L. BREGEAUT,
55, rue Turbigo, Paris (3°).

Remorque « Stella » : REMORQUE « STELLA »,
111, r. du Faubourg - Poissonniére, Paris (9¢)

Pour préparer des boissons glacées : FrRiGI-
VITE, 6, rue du Rocher, Paris (8¢).

Valise pour pique-nique : La TasroTo,
5. boulevard’ Victor, Paris (15¢).

Bowilloire : M. L. BrzcEAauT, 55, rue Tur-
bigo, Paris (3¢).

Graissage des autos : Trcavimrr, 18, rue
Brunel, Paris (17¢).

Machine a imprimer les adresses : SOCIETE
ANONYME DES ANCIENS ETABLISSEMENTS
Kreng & Cle, 16, rue de la Station, Cour-
bevoie (Seine).

Aspirateur de poussiéres : Erma, 61, rue
Damrémont, Paris (18¢).




LA VIS D’ARCHIMEDE
DEVIENT UNE POMPE A GRAND RENDEMENT

A diffusion de plus en plus grande de
L I’électricité permet, aujourd’hui, de

bénéficier de la souplesse de cette éner-
gie pour actionner de nombreux appareils,
notamment les pompes, surtout depuis ’ap-
parition de la pompe rotative. Généralement,
ces pompes sont commandées par linter-
médiaire d’un réducteur de vitesse, étant
donnée la rapide rotation du moteur élec-
trique, bien que les progrés réalisés par les
constructeurs

niqué par des pignons également hors d’at-
teinte du liquide ; ces rotors ne frottant ni
entre eux ni contre le eylindre, sont done
inusables. Ils peuvent étre construits, de
méme que le eylindre, en toute matiére
pouvant résister, par exemple, aux produits
chimiques. ‘

En adoptant de faibles pas d’hélices, on
peut obtenir des vitesses de passage de
liguide aussi faibles qu’on le désire, ce qui

donne a cette

aient cepen- S
dant permis la
commande di-
recte.

On a cherché,
par ailleurs, 2
établir un nou-
veau systeme
de pompe qui
fonctionne nor-
malement aux
grandes vites-

pompe une
grande puis-
sance d’aspira-
tion ; quant &
la pression de
refoulement,on
obtient avec ce
systéme des
pressions de
10kilogrammes
par centimeétre
carré, en un

ses, sans aucun
risque d’usure,
et la Société
des Pompes
«Elva» a pensé
que la vis d’Archimede devait fournir la
base de cette pompe. Imaginons, en effet,
deux eylindres paralléles, empiétant I'un sur
Pautre (se coupant suivant deux génératri-
ces), dans lesquels tournent en sens inverse
deux rotors en forme de vis, de telle sorte
que le plein d’une vis ferme le creux de la
vis opposée. Le liquide compris dans les
creux de ces vis est évidemment transporté
latéralement dans les cylindres. C’est 14 le
principe de la pompe « Hélibloc ».

D’une grande simplicité de principe,
cette pompe nécessitait évidemment une
minutieuse mise au point qui a été réalisée
également trés simplement.

Les rotors, portés par des paliers a billes,
n’ayant aucun contact avee le liquide, tour-
nent dans le eylindre sans le toucher (comme
le rotor d’un moteur électrique dans son
stator). Leur mouvement leur est commu-

VUE DE LA POMPE ¢ ELVA », CARTER ENLEVE, MONTRANT
LES DEUX VIS D’ARCHIMEDE TOURNANT EN SENS
INVERSE ET S’EMBOITANT L'UNE DANS L’AUTRE

seul étage.

Le haut ren-
dement est diia
la suppression
presque totale
des frottements ; seuls, les presse-étoupes
donnent une perte de rendement appréciable

De plus, ce rendement est indépendant des
conditions d’emploi de la pompe, et est sen-
siblement le méme & 4 kilogrammes de pres-
sion qu’a 10, par exemple. La souplesse
d’application est donc trés grande et la
continuité du mouvement du liquide exclut
I’'emploi de réservoir d’air amortisseurs.

Enfin, I’'absence totale de frottement au
sein du liquide pompé exelut toute nécessité
de graissage ; les liquides alimentaires peu-
vent donc ne pas étre souillés par le lubri-
fiant, et les dissolvants (essences, pétroles,
ete...) peuvent étre pompés sans crainte
d’accident par grippement.

La forme symétrique des rotors permet
un équilibrage rigoureux, assurant la marche
aux plus grandes vitesses sans vibration
d’aucune sorte. J. M.

>
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LA DISTRIBUTION AUTOMATIQUE DE LESSENCE
POUR LES AUTOMOBILES

‘aveMENTATION formidable du nombre
L d’automobiles en circulation (1) (nom-

bre qui atteint aujourd’hui 30 millions,
dont 25 millions pour les Etats-Unis) a fait
naitre des problémes nouveaux pour faci-
liter leur ravitaillement en carburant. Natu-
rellement, Pexemple devait nous venir
d’Amérique, ou se trouve la grande majorité
des voitures. Cependant le probleme ne se
pose pas de la méme facon de l'autre coté
de I’Atlantique et en France. La-bas, Ies-
sence est bon marcehé et peu importe & 'auto-
mobiliste que la mesure de son carburant
ne soit pas faite avec une

effet, d'une part, la pompe n’est pas tou-
jours d'une étanchéité absolue et, d’autre
part, la présence d’'un moteur électrique peut
donner lieu a des étincelles risquant d’en-
flammer le carburant.

Cependant un nouveau systeme de distri-
bution vient d’étre créé qui semble a I'abri
de tout incendie. Il est établi par la Société
S. A. M. O. A. et se compose d’'un jaugeur
en verre de 25 litres de capacité dans lequel
I’essence est aspirée sans passer par une
pompe intermédiaire. C’est uniquement le
vide créé dans le eylindre-jaugeur au moyen

d’une pompe a air électrique

extréme précision. I1 n’en est
pas de méme chez nous, ot le
earburant est trés cher. Aussi,
pour donner toute satisfac-
tion au consommateur, le ser-
vice des Poids et Mesures im-
pose aux appareils une tolé-
rance maximum de 1 9% au
moins. D’autre part, le minis
tére du Commerce vient d’é-
tablir un nouveau reglement
exigeant des distributeurs,
indépendamment de la tolé-
rance précitée, les deux con-
ditions suivantes : impossibi-
lité de commencer la vidange
d’un jaugeur insuffisamment
rempli ; impossibilité d’inter-
rompre la vidange avant que
tout le carburant ait été éva-
cué. A partir du 1¢T janvier
1936, toutes les conditions du
réglement devront étre scru-
puleusement observées.

Il faut reconnaitre, d’ail-
leurs, que les constructeurs
francais ont su créer des ap-
pareils donnant entiere satis-
faction. Ils sont bien connus
de tous maintenant. Qu'ils
comportent un ou deux jau-
geurs, qu’ils soient installés
a poste fixe ou qu’ils soient
mobiles, ils recoivent généra-
lement l'essence dun réser-
voir par I'intermédiaire d’une
pompe actionnée a l'électri-
cité ou 4 la main. Une telle
installation exige évidemment
des soins minutieux pour évi-

A
u
T
o
™M
o
B
|
L
]
N
E

ou a main qui assure son ali-
mentation en essence. Done,
d’une part, le groupe moto-
pompe a air peut étre installé
loin de P'appareil et, d’autre
part, les canalisations sont
constamment vides d’essence,
en dehors des tres courtes
périodes d’aspiration. L’air
aspiré dans le cylindre jau-
geur, pour y faire le vide,
est renvoyé par la pompe
dans le réservoir souterrain,
de sorte que I'appareil fone-
tionne en cycle fermé. En-
fin, il résulte des expériences
faites par le service des Poids
et Mesures qu’il n’y a pas
lieu de prévoir I'emploi d'un
séparateur d’air pour assurer
la régularité des quantités
débitées.

D’une manceuvre trés sim-
» ple, Pappareil S. A. M. O. A.
permet de distribuer 1’essence
par quantités de 5, 10, 15, 20
et 25 litres en une seule opé-
ration et son entretien se ré-
duit au graissage périodique
de quelques organes en mou-
vement.

11 est agréé par le Syndicat
général des Compagnies d’as-
surances, par la Commission
de métrologie et le service
des Poids et Mesures. Il est
admis au poingonnage de
I’Etat. Ajoutons enfin qu’il
peut, sans inconvénient, dis-
tribuer successivement plu-

ter tout danger d’incendie. En

(1) Voir La Science el la Vie,
n° 14, p. 196.

DISTRIBUTEUR D’ESSENCE
A POSTE FIXE S.A.M.O. A,

sieurs carburants de qualités
différentes, ce qui se fait cou-
ramment en Angleterre.




LA T. 8. F. ET LES' CONSTRUCTEURS

Les accumulateurs bien entretenus
sont la source idéale d’alimentation
d’un poste de T. S. F.

Longtemps, les accumulateurs furent, pour
les sans-filistes, une source d’ennui, parce
qu’il n’existait pas. d’appareils siirs et bien
ctablis pour leur entretien. On sait que cet
entretien se réduit a bien pew de chose : les
recharger convenablement et maintenir le
liquide & son niveau normal (1 centimétre
au-dessus des plagues) par addition d’eaw
distillée.

Seule, la recharge des batteries nécessite un
appareillage spécial et, pour cela, deux
théories sont en présence. Vaut-il mieux
procéder par recharges successives ow bien
maintenir les balieries constamment chargées
au moyen d'une soupape débitant continuelle-
ment un faible courant? Les avis les plus
autorisés sont diff érents a cet égard. Quoi qu’il
en soil, nous signalons awjourd’hui deux
appareils  rechargeurs d’accumulateurs
partir du secteur alternatif (le cas dw continu
étant d’une simplicit¢ exiréme), dont l'un
redresse le cowrant alternatif aw moyen de
valves et Uautre au moyen de soupapes.

Le nouveau redresseur « Le Familial »

oict un appareil robuste, qui utilise
\/ des valves pour redresser le courant

alternatif du secteur. Sans débran-
cher aucun fil, il permet de charger les bat-
teries 4, 40, 80, 120 volts, de vérifier leur
tension et de se mettre a I’écoute.

Il ne comporte aucun organe vibrant,
done pas de déréglage possible ; au surplus,
ce n’est pas un voisin génant. Il ne contient
aucun liquide qui salit ou corrompt, par
son voisinage, toutes les parties métalliques
de l'appareil. Il faut remarquer
immédiatement que les circuits
de chauffage et de tension-plaque
étant complétement séparés, au-
cun danger de grillage intempes-
tif des lampes réceptrices n’est a

eraindre. S,
Adns]sgite J e prmes iy
monbre da s ora- 1 Ay S0 alta B,
vure ci-contre, ses-m-emeee..l0 2
I’appareil com- G,
porte, sur son pan- 2
&

gauche, les bornes
-+ 80 et -+ 4 volts,
qui sont reliées res-
pectivement aux
bornes correspon-
dantes des accu-
mulateurs d’ali-
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neau avant : a {Accu |

H ]

P4

L

mentation ; a droite, les bornes - 80 — 4 volts
et la borne commune + 4 — 80 volts, qui’
sont connectées au récepteur.

Au centre du rechargeur est fixé un volt-
méetre, innovation dans ce genre d’appareils,
qui, seul, permet de vérifier rapidement
Iétat de charge des batteries. Enfin, a la
partie inférieure se trouve la manette & cing
positions qui assure, de gauche & droite : Ia
recharge des 80 volts, la vérification de la
tension 80 volts, I'écoute, la vérification
de la tension 4 volts.

Dans le cas ot le récepteur exige une bat-
terie de 120 volts, avee prises a 80 et a
40 volts, il suffit de relier les hornes
-+ 120 volts de la batterie aux bornes - 80
volts du rechargeur; de connecter entre
elles les bornes - 120 volts du poste et
+ 80 volts du rechargeur (e6té appareil)
et de relier directement les prises - 80 et
+ 40 volts de la batterie aux bornes 80
et 440 volts du récepteur.

Les régimes de charge donnés par le
rechargeur sont: 1 A 3 pour les 4 volts ;
0 A 2 pour les 40 volts; 0 A 120 pour le 80
volts et 0 A 070 pour les 120 volts. Con-
naissant la capacité de l'aceumulateur, il
est done tres facile, par une simple division,
de calculer la durée de la charge.

Nouveau bloc d’alimentation pour T. S. F.

our diminuer I’encombrement des
P systemes d’alimentation des postes de
T. 8. F.. on a cherché i réunir, dans

une méme boite, le rechargeur et les batte-
ries d’accumulateurs de 4 et 80 ou 120 volts.
Le bloc représenté page 432 répond préei-
sément & ce désir du minimum d’encombre-
ment. Il contient, en effet, les deux batte-
ries et les connexions intérieures aboutissant,
sur un des cotés,
a des bornes cor-
respondant a tou-
tes les tensions
désirables : 120,
80, 40 et 4 volts.
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LE REDRESSEUR « LE FAMILIAL » PERMET, PAR LA SEULE MANGUVRE DE
LA MANETTE INFERIEURE, SOIT DE RECHARGER LES ACCUMULATEURS,
SOIT DE LES FAIRE DEBITER SUR LE POSTE RECEPTEUR POUR L’ECOUTE
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LE RECHARGEUR D’ACCUS « TOUSSAINT »

des tensions de polarisation différentes (né-
cessaires suivant les lampes employées) de
12, 14, 18, 21 et 30 volts.

Le redresseur lui-méme, du type Tous-
saint, au tantale, charge des batteries Tudor.
On sait que l'inconvénient des contacts tan-
tale-plomb était de s’oxyder rapidement.
On a évité cela grace a la présence d’un tube
a4 huile lourde dans lequel est immergé
chaque contact. De plus, la destruction des
électrodes de tantale au niveau de 1'électro-
lyte est complétement supprimée par un
systéme spécial de « tubage » du métal pré-
cieux dans un tube de verre ad hoc.

Un dispositif de contréle lumineux par
lampes exactement calibrées permet de se
rendre compte si la recharge s’effectue nor-
malement (une lampe sur le 80 volts et une
sur le 4 volts). En outre, une lampe s’éclaire
pendant la décharge sur le récepteur, ce qui
évite de laisser par inadvertance les lampes
du poste allumées en . dehors des heures
d’écoute.

Il faut remarquer qu’il ne s’agit pas 14 d’un
appareil maintenant constamment en charge
les accumulateurs, mais bien d’un véritable
rechargeur. En moins de quarante-huit
heures, il peut recharger le 4 et le 80 ou le
120 volts, sans nécessiter un couplage quel-
conque en parallele.

La capacité d’accus est telle que les deux
batteries doivent étre rechargées en meéme
temps, quel que soit le nombre de lampes du
poste. En réalité, pour éviter la sulfatation
de la batterie 80 volts, celle de 4 volts insul-
fatable se trouve déchargée un peu avant
celle de tension-plaque.

La manceuvre de ce redresseur est excessi-

' vement simple. Sur le panneau avant se

trouvent trois manettes. Celle de droite et
celle de gauche servent pour la recharge des
batteries, celle du centre est utilisée pour
I’écoute.

Grace au redressement des deux alterna-
teurs du courant, le rendement de I'appa-
reil est excellent et la recharge, trés écono-
mique.

La présentation de ce rechargeur, la faci-
lité de manceuvre, I’absence de tout fil (en
dehors du cordon d’alimentation du poste
et de 'amenée du courant du secteur) per-
mettent de le placer dans tous les intérieurs.

Un appareil vraiment pratique pour
contrdler le montage ou le fonctionnement

d’un poste de T. S. F.

E prix élevé des lampes de T. S. F.
L exige une vérification minutieuse du

montage, afin de ne pas risquer de les
« griller » accidentellement. Pour cela, on
emploie généralement le voltmétre, en tou-
chant, avec les fils de cet appareil, les
douilles des lampes. On vérifie ainsi la ten-
sion aux bornes du filament.

Par ailleurs, chaque fois qu'une panne se
produit, il est indispensable, pour la loca-
liser, de vérifier les tensions 4 et 80 wvolts
aux douilles de chaque lampe. Cette opé-
ration exige malheureusement souvent quel-
ques acrobaties lorsque les lampes sont diffi-
cilement accessibles.

Voiel un appareil qui rend toutes ces me-
sures extrémement simples.

11 se présente sous la forme d’une lampe de
T. S. F. en ébonite ; en son sommet un volt-
metre 4 deux lectures (6 volts, 120 wvolts)
et a sa base des fiches réparties pour pouvoir
se placer directement
sur 'appareil de
T.S. F, a la place
des lampes. A 'inté-
rieur du carter en
ébonite se trouve un
systeme de contacts
mobiles permettant
de fermer successi-
vement sur le volt-
metre les différents
circuits a vérifier.

On vérifiera done
la tension 4 volts en
mettant Pappareil a
la place d’une lampe
et en appuyant sur
les boutons blancs et
jaunes. Suivant la
position du rhéostat,
on mesurera done la
tension réelle de la
batterie (rhéostat a
fond) ou seulement
la tension aux bornes

ENSEMBLE
DU
«RADIO=CONTROLER »
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de la lampe (rhéostat dans une position inter-
meédiaire).

En appuyant sur les boutons blanecs et
rouges, le voltmetre indique la tension appli-
quée 4 la plaque de la lampe (essayer de
préférence sur une lampe H. F. ou M. F. dont
la résistance des circuits-plaques est prati-
quement nulle). On peut également vérifier
la tension de polarisation de la grille.

Toutes ces vérifications permettront de
rechercher facilement, en cas de panne, quel
est le circuit défaillant. De méme on pourra
essayer un haut-parleur, un casque ou un
bobinage quelconque en mettant lappareil
a la place de la derniere lampe.Si le bobinage
du haut-parleur, par exemple, est coupé, on
ne retrouvera pas le + 80 a la plaque de
cette lampe.

Ajoutons qu’il est également facile de se
rendre compte si une lampe est grillée ou non,
ce que n’indique plus aujourd’hui la lueur
du filament, les types actuels des lampes
restant obscurs, méme allumeés.

Le nom de « Radio-Controler » donné a ce
petit appareil est done pleinement justié.

. .

Adresses utiles
pour « La T.S. F. et les Constructeurs »

Rechargeur « Le Familial » : M. G. DuBois,
8, rue Gambetta, Fourmies (Nord).

Rechargeur « Toussaint » : M. ToOUSSAINT,
14, rue Paul - Dérouléde, Bois - Colombes
(Seine).

Radio-Coniroler : RADIO-ATELIERS, 91, Tue
La Fayette, Paris (9¢).

A TRAVERS

AUTOMOBILES

L’'USAGE PRATIQUE DES ACCUMULATEURS, par

Baudry de Saunier.

M. Baudry de Saunier continue, dans cet
article, la grande étude qu’il a entreprise sur
I'usage pratique des accumulateurs, Il montre,
en particulier ici, comment on peut recharger les
batteries au moyen du courant alternatif en
utilisant des groupes convertisseurs économignes
et pratiques. Ces groupes se composent, comme
on le sait, d'un moteur universel entrainant une
dynamo a courant continu.

« Omnia » (n° 106).

LA RECHERCHE DE PANNES ET L'ENTRETIEN DE
L’EQUIPEMENT ELECTRIQUE DES AUTOMOBILES,
par G. Ricard.

L’équipement électrique des automobiles com-
porte un ensemble générateur, un ensemble
récepteur et un ensemble régulateur.

L’ensemble générateur se compose d'une
dynamo et d'une batterie d’accumulateurs.
La dynamo est entrainée par le moteur de voi-
ture et produit le courant nécessaire a I'éclairage.
La batterie d’accumulateurs travaille surtout
au moment des arréts et des départs de la voiture.

L’ensemble utilisateur comprend les appareils
d’éclairage (composés surtout de deux phares,
deux lanternes avant, une lanterne arriére) et
un démarreur.

L’ensemble régulateur comporte un conjone-
teur-disjoncteur destiné a séI[J:arer ou a relier
électriquement, suivant le cas, la dynamo et
la batterie d’accumulateurs, et un tableau de
distribution.

Le plus souvent, chacun des appareils utilisa-
teurs est relié au générateur par un seul condue-
teur, le retour se faisant par la masse. On réduit
ainsi de moitié le nombre des conducteurs a
employer, mais il faut que les conducteurs
soient parfaitement isolés et des précautions spé-
ciales doivent étre prises pour éviter qu'un
conducteur dénudé ne soit mis a la masse,
entrainant ainsi un court-circuit.

Aprés avoir décrit en détail chacun de ces
appareils, 'auteur étudie son fonctionnement
et montre comment on peut rechercher métho-
diquement leurs pannes.

« I’ Electricien » (n° 1454).

LES REVUES

ELECTRICITE

SULFATATION DES ACCUMULATEURS ELECTRIQUES,
TRAITEMENT DES ELEMENTS SULFATES, par
G. Beylon.

Les diverses causes qui agissent pour sulfater
les plaques d’un accumulateur sont :

La présence d’impuretés dans 1'électrolyte : fer,
arsenic, antimoine, zinc, argent, corps condue-
teurs, qui font décharger plus ou moins vite les
éléments en circuit ouvert et qui favorisent la
formation de sulfates de plomb irréductibles ;
un corps étranger tombé entre les plaques peut
provoquer la sulfatation de I'd¢lément.

Un niveau trop bas de I’électrolyte dans le bac ;
le haut des plaques se sulfate trés rapidement
sous 'effet de 'oxygeéne de I'air ; il en serait de
méme si 'on laissait les plaques trop longtemps
a Iair sans prendre de précautions.

Une conduite défectueuse des éléments peut
amener une sulfatation générale des plaques :
charges incomplétes suivies de décharges trop
poussées, repos trop prolongé des éléments sans
qu'ils aient travaillé, ete... Et, enfin, une trop
basse température augmente la tendance & la
sulfatation.

L’auteur donne les méthodes employées pour
désulfater les accumulateurs et les précautions
a prendre pour éviter la sulfatation.

« L’ Electricien » (n° 1.453).

LA MESURE DE LA TEMPERATURE DANS LES MA-
CHINES ELECTRIQUES, par G. Ricard.

Malgré les progres importants réalisés au cours
de ces dix ou douze derniéres années, on peut
admettre que le probléeme du controle métho-
dique des températures dans les machines élec-
triques n’est pas encore résolu de fagon & assurer
au controle lui-méme cette régularité plus
nécessaire que jamais. Les constructeurs orientent
de plus en plus leurs recherches vers une légereté
de plus en plus grande des machines. Les déli-
bérations de la Commission électrotechnique
internationale autorisant des températures plus
élevées pour certaines catégories déterminées
de machines sont toutes récentes ; actuellement,
il est encore c;uestion, au sein de cette méme
Commission, d’adopter la proposition allemande
d’abaisser de 400 & 35° la température ambiante
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de base, proposition qui tend au fond & faire
réduire encore le poids spéeifique des machines
¢électriques. Le Comité Electrotechnique italien
8’y est opposé, mais les avis des diverses nations
sont divisés et la question n’est pas encore résolue
actuellement.

De toute facon, il est certain que seul le
contrdle continu et méthodique des tempéra-
tures vraies intérieures permettra de pousser
Putilisation des machines aux dernitres limites
raisonnables,

L’auteur décrit dans cet article un procédé
tres simple qui n’utilise qu’un voltmeétre de pré-
cision de 8 volts de graduation.

« I’ Electricien » (n° 1.464).

FROID

LA CONGELATION DU POISSON PAR LA METHODE

OTTESEN, par L. V.

Le poisson constitue un excellent aliment
fourni en abondance par I’Océan, mais sa bonne
utilisation dépend de sa conservation. Le meilleur
moyen de conserver le poisson et d’assurer sa
répartition dans tout un pays consiste ale
congeler. Ainsi, on peut régulariser la produc-
tion éminemment variable de la péche, grace a
I'emmagasinage dans des entrepots frigorifiques
et, par conséquent, régulariser aussi les cours
de cette denrée.

L’auteur décrit le procédé Ottesen qui semble
répondre a une condition importante exigée par
la congé¢lation du poisson, & savoir qu'il ne doit
Yy avolr aucun échange entre la saumure et la
chair du poisson, bien que celui-ci soit en contact
avee celle-la. L’auteur donne ensuite la deserip-
tion de Pinstallation de Lorient, ou se fait cette
congélation.

« Revye Industrielle » (n° 2.236 ).

METALLURGIE

LA MANUTENTION MECANIQUE DANS LES FON-

DERIES, par M. C. Derulle.

La fonderie est I'une des industries qui néces-
sitent le plus de manutentions. Arrivée i I'usine,
la fonte brute est tout d’abord déchargée de
wagons, puis reprise pour étre cassée, ramassée
et chargée pour étre montée a la plate-forme du
cubilot. Soulevée & nouveau pour étre enfournée,
elle est recueillie en fusion dans des poches qui
la distribuent dans les moules. Enfin, aprés étre
gassée a I'ébarbage, elle est mise en magasin

‘ol1 elle est enlevée pour étre expédide.

A c6té de la manutention de la fonte, il ne
faut pas oublier celle des autres matiéres pre-
mieres nécessaires a la fonderie : bois, coke,
sable, ete. ; celle des chassis de moulage, ete...

Toutes ces manutentions exigent évidemment
un outillage perfectionné pour que la fonderie
fonctionne dans de bonnes conditions de rende-
ment. L’auteur de cet article étudie successi-
vement la manutention mécanique des matiéres
premiéres ; les appareils spéciaux pour le mou-
lage, le transport des produits finis.

« Science et Industrie » (n° 181).

MINES
LES RECENTS PROGRES DE L'INDUSTRIE MINIERE,
par M. Gruner.

Apres avoir mis en évidence, dans un précé-
dent article, les perfectionnements considéra-
bles apportés, ces dernitres années, dans I’indus-
trie miniére, par le développement du machi-
nisme, progrés qui ont été réalisés, notamment,
par I'emploi de ’électricité dans les travaux sou-
terrains, par Dutilisation plus étendue des
moyens mécaniques d’abatage et de transport
des produits et enfin, 4 la surface, dans le maté-
riel de ecriblage et de lavage des produits,
M. Gruner continue, dans cet article, 'examen
de ces perfectionnements par ’étude des cadres
metalliques de souténement, de I’éclairage des
chantiers par lampes électriques portatives,
I’étude de 'emploi des locomotives souterraines,
méme munies de moteurs électriques, et, enfin,
celle du lavage des poussieres et des charbons.

« La Technique moderne » (21° année, n° 3).

TRANSPORTS

LA COOPERATION ENTRE LE CHEMIN DE FER ET

L’ AUTOMOBILE.

IL’automobile est-elle la collaboratrice ou la
concurrente du chemin de fer ?

Les raisons qui déterminent le choix entre
divers modes de transports sont complexes. Si
le prix et la rapidité sont les principales, la com-
modité, la sécurité doivent étre envisagées.

L’auteur étudie done 'automobile (camions
ou voitures de tourisme) & ces différents points
de vue, en comparaison avee le chemin de fer,
et il en conclut que la supériorité de I'automo-
bile sur le véhicule & traction animale d’autrefois
en fait non un concurrent du chemin de fer,
mais un précieux auxiliaire, car elle permet
d’utiliser un réseau routier plus étendu que le ré-
seau ferré, L’auteur définit ensuite le domaine
de chacun de ces modes de transport.

« Revue générale des Chemins de fer» (48¢ annde,
net),

TRAVAUX PUBLICS
LA METHODE SCIENTIFIQUE ET L'ENTRETIEN DES

ROUTES, par E. Marcotte.

La route s’adapte lentement aux hesoins nou-
veaux et Paccroissement du trafic automobile
a été pour elle une cause de destruction rapide.
L’auteur de cette étude passe en revue les divers
modes de revétement utilisés (béton, bitume,
asphalte), sans oublier I'empierrement ordi-
naire, le goudronnage, le pavage. Pour mener a

‘bien la réfection de notre réseau routier, déja

trés sensiblement amélioré au cours de ces der-
niéres années, il faut que les ingénieurs des Ponts
et Chaussées puissent connaitre les résultats des
essais systématiques tentés avec les différents
matériaux. Cest dire que la méthode empirique
ne suffit plus, mais que la méthode scientifique
doit étre rigoureusement appliquée.

«Mines, Carriéres, Grandes Entreprises» (n°76).

AVIS ANOS LECTEURS. — A propos d'une panne d’électricité récente a Paris, pour faciliter Pinter-
connexion des usines productrices d’énergie électrique, qui, seule, peut permettre de suppléer & une défaillance
de 1'une d’elles, il est indispensable cque le courant fourni par ces usines posséde la méme fréquence Aussi
se préoccupe-t-on, 4 Paris, d’uniformiser la fréquence des diverses sources d’énergie, en adaptant la fréquence
de 42 périodes par seconde. Nous signalons 4 nos lecteurs que nous avons publié, dans le n° 119 de mai 1927
de La Science et la Vie, un article bien documenté sur un laboratoire électrique automobile utilisé par la
C. P. D. E., pour étudier la répercussion sur les diverses industries du changement de fréquence prévu,

++++ Nous avons appris avec regret, pendant le tirage de ce numéro, que le paquebot Europa, dont nous
avions la primeur de la description, avait été incendié dans les bassins de Hambonrg, dans la nuit du 25 au
26 mars, Nul doute que 'admirable effort de I' Amirauté allemande ne réparera cette perte cruelle,
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| FoiRe ok Pans
LA PAGE « NITROLAC » Hall 54

Stands 5.422-24

Une référence dans '« impression sur métal ».

ETABLISSEMENTS NEUHAUS

ANCIENNE MAISON REVON, 12, RUE DE
LORRAINE, PARIS (19°), NORD 04-28

IMPRESSIONS SUR METAUX
PANONCEAUX EN RELIEF MARDI 5 Mars 1929,
PLAQUES EMAILLEES
INSIGNES ET BRELOQUES
TOUT CE QUI CONCERNE LA
SIGNALISATION PUBLICITAIRE

Société NITROLAC,
Rue Marius-Aufan,
LEVALLOIS (Seine).

Messieurs,

Nous sommes heureux de pouvoir vous
informer que vos produits cellulosiques
"NITROLAC", spéciaux pour machine a
imprimer, nous ont donné la plus entieére
satisfaction.

Nous avons pu, grédce a "NITROLAC",
exécuter avec nos machines des séries im-
peccables comme aspect et comme solidité.

Nous pouvons vous assurer que nous
emploierons vos produits de fagon cou-
rante, car nous avons pu, grace aux dif-
férents avantages que 1’impression en
"NITROLAC" apporte & notre clienteéle,
enregistrer de fortes commandes dans nos
différentes branches.

Veuillez agréer, Messieurs, nos salu-

" tations distinguées.

(e




CHEZ LES EDITEURS

ELECTRICITE

LE CHEF-MECANICIEN-ELECTRICIEN, par A.-E,

Blance, 1 vol. in-16°, 607 p., 230 fig.

Ce quatrieme volume de la collection le Chef
mécanicien-électricien traite I'électricité générale
et éprésente la méme clarté d’exposition que les

récédents. Apres I'étude des phénomeénes et des
ois de I'é¢lectricité, auteur élij;udie les mesures,
les piles et les transformateurs, puis les dynamos
et alternateurs, pour arriver ensuite a I'utilisa-
tion des courants : éclairage, distribution de
1 électricité et télécommunication.

MATIERES PLASTIQUES

LE caovrcuouc, par J.-C. de Macedo Soares,

1 vol., 160 p.

L’auteur donne dans cet ouvrage une docu-
mentation importante sur le caoutchoue, au
goint de vue économique et statistique. La pro-

uction du caoutchoue, sa consomination,
comment on a tenté de régulariser,la production
du caoutchouc par le plan « Stevenson » aujour-
d’hui supprimé, font l'objet d’études intéres-
santes du marché du caoutchoue.

MECANIQUE

Cours D’AUTOMOBILES, par Louis
2 vol. illustrés de 316 et 241 pages.
Le premier livre de ce cours est consacré au

moteur d’automobile. L’auteur y étudie les

évolutions du mélange tonnant, depuis sa for-
mation jusqu’a son évacuation, qui appartien-
nent au domaine de la physique et de la chimie.

11 faut connaitre ces évolutions pour comprendre

le moteur lui-méme, son fonctionnement et sa

construction.

Durand,

Chaque organe du moteur est ensuite étudié
séparément en indiquant son but et les méthodes
de calcul applicables dans chaque cas, L’étude
de la earburation, de I’allumage, du refroidisse-
ment, du graissage, complétent ce volume.

Le deuxieme livre est consacré aux voitures
elles-mémes, c’est-a-dire a leur classification,
aux dispositifs mécani&ues (embrayages, chan-
gements de vitesses, différentiel). Les essieux,
roues, bandages font 'objet d’un chapitre ainsi
que les freins, la direction, le chéssis et la sus-
pension, Péclairage’et le démarrage.

SCIENCES APPLIQUEES

LA SCIENCE A LA MAISON, par H. de Graffigny.

1 vol. in-16°, 340 p., 98 fig.

L’ouvrage de H. de Graffigny passe en revue
toutes les applications de la science aux néces-
sités de la vie usuelle, depuis la construction et
Paménagement des habitations jusqu’aux instru-

ments scientifiques de pur agrément, en passant
par les questions du chauffage individuel ou
central, de I'éclairage et des machines domes-

tiques de toute espece, & laver le linge ou la
vaisselle, aspirateurs de poussiere, ete.

LIVRES RECUS

LES FLOTTES DE COMBAT EN 1929. 1 vol., 640 p.,
388 photos, 244 schémas.

Histoire pu Cuiul, par Leonardo Pena. 1 vol.
in-16, 278 pages.

LES AFFAIRES ET LES HOMMES, par Philippe Gi-
rardet. 1 vol., 175 pages,

I’AVION DE DEMAIN, par René Bigarré. 1 vol.,
100 pages.

Pour les pays ci-aprés:

Envois simplement affran- ( 1 an..... 80 fr,

ehig i e e 6 mois... 41 —
Pour les autres pays :

Envois simplement affran- ( 1 an..... 70 fr.

Chis L e . | 6 mois... 86 —

TARIF DES ABONNEMENTS A «LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

Envois simblement affran- ( 1 an..... 45 fr, ¥ i L R T
CHIS s s teie s kst gGmOis... 23 — | Envois recommandsés ... ! 6 mois... 28 —
ETRANGER

Australie, Bolivie, Chine, Cosia-Rica, Danemark, Danizig, République Dominicaine, Etals-Unis,

Grande-Brelagne el Colonies, Guyane, Honduras, Iles Phalippines, Indes Néerlandaises, Irlande,

Islande, Italie et Colonies, Japon, Nicaragua, Norvége, Nouvelle-Zélande, Palestine, Pérou, Rho-
desia, Stam, Suéde, Suisse.

: (ol At Ee100
I Envois recommandés .... ] 6 mois.. 50 —
3 1 an.....- 90 fr.
| Envois recommandés .... Argte lgE

Les abonnemenis parient de I'époque désirée el sonl payables d’avance, par mandals, chéques postaur ou
. chéques tirés sur une bangue gquelcongue de Paris.

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration : 13, rue d’Enghien, Paris-X®
CHEQUES POSTAUX : 91-07 PARis

Le Gérant : Lucien JossE.

Paris. — Imp. HEMERY, 18, rue d’Enghien.
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PHOT0-OPERA | CINEPHOTO-OPERA

21, rue des Pyramides (av. Opéra) (§| 12, rue de la Chaussée-d’Antin (9¢)

APPAREILS DE MARQUE

(Vente et Echange)

GRANDE MISE EN VENTE D’APPAREILS
gatses w1 srnancines, wee GROS RABAIS

Polyscope 45 x 107. Objectif Tessar Zeiss 4,5.
Valeur : 2.000 fr. Occasion: 600 fr.

Folding Siréne 62 x 9. Valeur : 365 fr. Soldé 4 15 O fr.

Icarette 6 X 9et7x11. Valeur : 600 fr. Soldé & 450 fr.

TOUS LES DISQUES

Rayun PHUNO Gramophone portatif a 1.000 fr.
PHONO RECLAME a 150, 250, 330 frs.

Il sera offert gratuitement 3 disques avec chaque phono ¢

11878-1929|

L IECOILIE

BERLITZ

31, boul. des Italiens

£

N’enseigne gque les

Langues vivanies

mais...
les enseigne BIEN !

ECOLE OUVERTE TOUTE L’ANNEE LECONS PARTICULIERES
ET COLLECTIVES — DEBUTANTS ET PERFECTIONNEMENT
NOTICE FRANCO
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iwAe VALRISE N
MEBLAUD. POITRA

ﬂ'me/:,au;c}owdeé

POSTE
absolument complet, d’un
montage nouveau, renfer-
mé dans une mallette de dimen-
sions trés réduites et dont le
poids en fait LE SEUL poste
vraiment transportable.

AUDITIONS ET VENTES :
a PARIS, 10, place Vintimille, 10
Tous les jours et le jeudi de 21 h. a 23 h.
En Province, chez nos agents

Etablssements MERLAUD & POITRAT

5, rue des Gatines, PARIS-20¢°

Adresses et notice sur demande

PUBLICITE G TANNEUR
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TOUTE LA CUISINE

en moins de 15 minutes o

AVEC LA

MARMITE A PRESSION

“BOVEX?”

LA PLUS PERFECTIONNEE —— Brevetée S.G.D.G.
(Aluminium pur ou Acier)

CONDITIONS SPECIALES avec ouverture de 150 m/m

aux Revendeurs

Capacités .. v« v v 3litres 5 litres 7 litres 9 litres

pour le Modele de 130m/m | Eyamée. . . .. . ... 84, » 96.» 112.» 136, »

d’ouverture Eimalliet i 0w 11980 o 346 5. (1705 9
A SOLDER Aluminum .. .. o o .. .. 180. » 250.» 295. » 355. »

pour Primes ou autres FRANCO FRANCE
Enorme économie de temps et d’argent

EN VENTE PARTOUT ET CHEZ

Al. PROST, 120, rue Croix-Nivert, PARIS-XV®

LEMAIRE

CONSTRUIT TOUJOURS DANS SES USINES DE CROSNE (Seine~et~Qise)

SES APPAREILS

Pour Plaques 6 1/2 X 9
Pour Pellicules 6 X9 et 6 1/2 X 11

7 modeéles différents

Ce sont des apparcils de précision
LA BELLE FABRICATION FRANCAISE”

Demandez le Tarif envoyé gratuitement par demande a

LEMAIRE, 26, rue Oberkampf, PARIS-XI Rogﬁ%?rhroﬁe?:o-m

FABRICANT DES CELEBRES JUMELLES LEMAIRE
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En gquoi le

“Systeme Pelman ”
peut-il m’étre utile ?

ELLE est la premiére questiom de ceunx
qui s’adressent & nous pour suivre notre
Ccours par correspondance.

Voulez-vous neoire réponse ? Retournez-nous
rempli le questionnaire ci-dessous, et nous
vous dirons, a titre gracieux, sams que cette
consultation vous lie, ce que vous pouvez per-
sonnellement atiendre du SYSTEME PELMAN.

Déja notre commentaire de vos réponses vous
sera un gain matériel et moral appréciabie :
quel profit ne retireriez-vous pas de P’étude
intégrale de notre cours ! Cest alors que s’of-
frira & vous une nouvelle maniére de vivre, a
la fois plus riche et plus heureuse.

QUESTIONNAIRE

a retourner rempli & PINSTITUT PELMAN, 33, rue Boissy-d’Anglas, Paris-8¢

1. Lisez-vous aisément un ouvrage ou
un article sérieux ?

2. Que retenez-vous des livres que vous
lisez, des piéces que vous voyez jouer ?

3. Avez-vous I’habitude d’achever un
EeAval b L E AT e U R L o e ot e

4. Redoutez-vous la contradiction ?

5. Savez-vous convaincre les indiffée-
* rents ?

6. Et ceux qui vous sont opposés ou
hostiles 7 i

7. Eprouvez-vous un sentiment de ma-
laise ou d'infériorité en présence de
certaines personnes ?

8. Résolvez-vous facilement les diffi-
cultés de I'existence ?

9. Les luttes que vous avez soutenues
vous ont-elles grandi ou amoindri ?

10. Avez-vous, autant que vous l'auriez
pu, amélioré votre situation, ces deux
derniéres années ?

50
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EFFORT SUPPRIME - MANUTENTION RAPIDES

de piéces lourdes, en tous endroits
PAR LE

Pont Démontable Universel

1° TRANSPORTABLE en éléments d'un faible

2° TRANSFORMABLE suivant
poids et velume.

I'état du sol ou la dimension tant des
fardeaux que des locqux,

Le pont fixe de 1 tonne, avec palan spécial et chaines d’entretoisement, ne coiite que 2.070 fr.

NOMBREUSES REFERENCES dans : Chemins de fer, Armée, Marine, Aviation, Travaux publics, Electricité,
Agriculture, Industries chimiques, Métallurgie, Mécanique, Automobiles, ete.

Notamment en France, Angleterre, Hollande, Belgique, Suisse, Italie, Espagne, Portugal, Gréce, Turquic, Surie, Palestine,

Egupte, Tunisie, Alaérie, Maroc, Sénéoal. Cdte d'Ivoire, Céte &'Or, Soudan, Cameroun, Congo, Madagascar, Cochin-

chine, Tonkin, Malaisie, Chine, Nouvelle-Calédonie, Bolivie, Venezuela, Brésil, Argentine, Chi

T e e T LT CCE

Demander Notices en francais, anglais, espagnol: 6, r. Camille-DesmouIins. l.eva].luil-Perret(Seine). Tél. : Pereire 04-32

e LR C LR TR T RAAEA AR RR TRy

Situation lucrative

agréable, indépendante et active
dans le Commerce ou I'Industrie, sans Capital

Pour faire travailler un ingénieur dans une usine, il faut vingt représentants apportant des
commandes : ¢'est pourquoi les bons représentants sont trés recherchés et bien payés, tandis que
les ingénieurs sont trop nombreux. Les mieux payés sont ceux qui ont des connaissances d 'ingé- -
nieur, méme sans dipléme, car ils sont les plus rares et peuvent traiter les plus grosses affaires.

Pour une situation lucrative et indépendante de représentant industriel, ingénieur com~
mercial ou, si vous préférez la vie sédentaire, de directeur commercial ; pour vous préparer
rapidement, tout en gagnant, il faut vous adresser a

IEcole Technique Supérieure de Représentation et de Commerce

.Fondée et subventionnée par ““ I’Union Nationale du Commerce Extérieur ”’
pour la formation de négociateurs d’élite.

Tous les éléves sont pourvus d’une situation

SNSRI ISR SIS IN NN IR N RN

L'Ecole T. 8. R. C. n'est pas universelle, elle est spécialisée, c'est la plus ancienne, la plus importante en ce genre, la seuls
fondée par des hommes d’affaires qui sont les premiers intéressés a faire gagner de l'argent a leurs éléves en les utilisant
comme collaborateurs, et qui, seuls, sont qualifiés pour décerner un dipléme efficace ; la seule de ce genre qui enseigne
d’abord par correspondance les meilleures méthodes et qui perfectionne ensuite facultativement I'éléve sur place en le faisant
débuter sous la direction de ses professeurs, avec des gains qui couvrent ses frais d'études. Avant toute décision, demandez
la brochure n® 86, qui vous sera adressée gratuitement avec tous renseignements, sans aucun engagement, a |'Ecole T.5.R.C,

58 bis, Chaussée d’Antin, PARIS J
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-P\ace

jard'm, sur

Dans son élégante et robuste ébénisterie, luxueusement gainée en véritable cuiroid teinte mods et
représentant le minimum d'encombrement (407<40 ¢/m), le SUPER-SNAP PORTATIF — SNAP 529
enferme tout ce qui est nécessaire & Ia réception en haut-parleur de tous les grands radio-concerts
d'Europe: un mutateur de fréquence @ 5 lampes spéciales, équivalant pour la
portée, pour la sélectivité et la puissance au meilleur sept-lampes ; son alimentation
par accus et piles 90 volts ; un cadre et un diffuseur intégrés dans I'ébénisterie méme.
Construction hors de pair et rigoureusement garantie ave du

matériel de premier choix.

— TOUT CE QUI SE FAIT DE MIEUX EN T. S. F.

Regardez Ul'intérieur du SNAP 529 et bous comprendrez pourquoi
LE SNAP EST LE POSTE QUI DURE.

Le meuble formant 2 la fois, recep-
teur type ‘‘SUPER”. diffuseur et cadre :
1.500 frs. Les 5 lampes spéciales :
245 francs. Les accus, la batterie de
90 volts et la pile de polarisation :
165 francs. Au lieude 1.910 fr., 'ensem-
en 15 versements

ble: 1875 fr.

de :

BON DE SOUSCRIPTION
Ci-joirt éhtque Ou mandat ou chique-postal
Paris 923-63 (rayer les mots inutiles) de 125 fr.
pour souscription au SNAP 529 enordre complet
de marche tel qu'il est décrit ci-dessus. Je pai¢rai
méme somme & réception (port en sus) et le solde
en 13 mepsualités de 125 francs.
Date et Signature
@vwc I'adresse trés compléte

Noubeou catafsgue, 6, france sur demande

bulletin a :

Adressez d'urgence ce

78 Rue J.-J. Rousseau
PARIS (1)
ou a l'une de ses succursales :

SNAP - 131, rue Créqui - LYON

SNAP - 27, rue Neuve - MARSEILLE
SNAP - 37, rte d'Ornano- BORDEAUX
SNAP - 97, tue du Molinel - LILLE
SNAP - |, quai Maire-Diétrich
STRASBOURG
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% Erasic oo FELRAX™

SOCIETE A RESPONSABILITE LIMITEE, CAPITAL 500.000 FRANCS
Anciennement “ETABLISSEMENTS DU VERAX” r

/ Siege social : 44, rue de Lishonne, PARIS-8°

Téléphone : Laborde 04-00. | USINE a RUEIL (S.-et-0.)
04-01, 04-02, 04-03, 04-04, | 20, rue Masséna, 20
04.05, 11-54, 11-55 | Adresse télégraph. : RYDUTEY-PARIS

EXTINCTEURS D’INCENDIE
a sec “VERAX?”

QUELQUES REFERENCES : Mines d’Aniche - Michelin et C'e -
Blanchisseries et Teintureries de Thaon - John Cockerill - Royal Dutch
et Pacific Petroleum Company

Tous nos appareils sont approuvés par le Service des Mines

FOURNISSEURS : de 'Armée, du Régiment de Sapeurs-Pompiers
de la Ville de Paris, des Chemins de fer de I'Etat, du Midi, du Nord,

du Maroc et de plusieurs grandes villes francaises, etc., etc...

Sur tous les appareils photographiques, les mo-

lettes de commande pour le décentrement hori-

zontal et vertical sont disposées en des endroits

différents, et cela est peu pratique, surtout

lorsqu’on veut opérer avec la chambre placée
dans le sens de la largeur.

Combien plus rationnelle est la disposition de ces molettes sur le nouvel appareil

BERGHEIL - VOIGTLANDER

puisqu elles sont superposées au sommet de l'avant porte-objectif | Que ce soit pour opérer

en hauteur ou en largeur, les deux commandes sont 4 portée de la main ; done, plus de

mouvements acrobatiques du bras et de la main pour atteindre des boutons insaisissables
FAITES-VOUS FAIRE UNE DEMONSTRATION PAR VOTRE FOURNISSEUR

...... Envoi' ‘gratuit/du ‘catalogue | assissssasassssncsssassnsesssasanssgastsassassasansassassnnna

SCHOBER & HAFNER, 3, rue Laure-Fiot, ASNIERES (Seine)
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. UNE MAISON QUI SUIT SON MAITRE :
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3 Pieces |

Le s.eul Cam.ping // /mm\\\\\\ R TRy

Armature -
duralumin =

: peut étre réalisé // / T | | \ \\\ Traction nulle |
: Réservoir d’eau

Chauffage

Lit & sommiers =
élastiques

: possible qui ne

qu’avec le

BREVETE EN
TOUS PAYS

<]

W =0l
x® 4
tl" ” |" \

I"'l_l_"J

! Traction nulle Plus d’humidité }

LA PLAGE DEUX USAGES ¢

- [

: L’EXCURSION « STELLA »

Démunie de son E

contenu, peut trans- E

porter 500 kilos de =

charge utile pour &
livraison.

i LA MONTAGNE

: LES COLONIES

IMPERMEABILITE ABSOLUE
NOMBREUSES REFERENCES MONDAINES

Envoi de la Nolice illusirée franco en vous recommandani de La Science et la Vie
14141, Faub. Poissonniére, Paris-9° < Tél. : Trudaine 83-22

PREPAREZ DES VACANCES IDEALES en commandant de suite...

llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

. LA MAISON DES RANDONNEES
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L’Aspirateur ERMA

PERMET LE DEPOUSSIERAGE DES

TAPIS, PARQUETS, TENTURES, LITERIE, etc...
D'une GRANDE EFFICACITE et, malgré cela,

d’une grande douceur de mouvement, il fonctionne

SANS ELECTRICITE

A la ville comme 2 la campagne et de la cave au grenier,
il est donc toujours prét i servir.

"\ C'est un VERITABLE OUTIL de MENAGE, simp

AU COMPTANT

325 francs |

A CREDIT

379 francs
— GARANTI CINQ ANS —

Voir la description page 428 e NOMBREUSES REFERENCES

Demandez brochures franco a

ERMA, 61, rue Damrémont, PARIS-18° w5

ATOMISE

VAPORISE
LESSENCE

AMELIORE LE RENDEMENT 25 VOITURE
Ho N " "REND /A CONDUITE PLU/AGREABLE

ik SOCIETE LE CARBONE ", & Gennevilliers "S5zt

R G
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Ces trois appareils ont pour caractéristiques
essentielles : la pureté du son et le cachet de
leur présentation :

16 Le Portable *“ TANAGRA * est un véritable appareil de luxe, au prix d'un appareil

ordinaire.

2 Le Coffret de Salon “ ORESONOR ”, ébénisterie grand luxe, équipé avec

diaphragme spécial Oreor et une boite de résonance amplificatrice bois et métal, a grand

3ével§)ppement. est d'une étonnante fdélité de reproduction. Clest le meilleur des coffrets
e salon.

30 Enfin. le Meuble “ OREOLA ** satisfait les plus difficiles par le volume et la netteté

du son et par la sobre élégance de sa présentation.

...........................................................................

Etabliss® OREOR, 8, rue de I’Ourcq, PARIS-19° fom s
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1
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L £ IS 2 5 1)

=~ “MARC”
)‘\\ cachéte 2.000 a 2.500 lettres
A’ ' a I'heure par vaporisation de la

? < bande gommée,
PETIT
'\;

] fr. GRAND fr
%‘ MODELE 550 MODELE 675

QUELQUES REFERENCES :

Amieux Freres (Conserves), & Nantes ;
BaiLLy (Pharmacie de Rome), 4 Paris ;
Banque NartionaLE DE CREDIT, 4 Paris;
BANQUE VASSEUR, A Paris ;
Binps CHEDLER (Métaux},IPlaine-St—Denis'-,
CHENARD & WALCKER (Autos), Gennevilliers!*
C!® PARISIENNE DE L AR CoMPRIME, 4 Paris);
CrepiT pu Norp, a Paris ;

DeLace (Autos) ;

Evquem (Bougies et access, autos), & Paris;
Garby (Appareils électrigues), Argenteuil ;

Gisps (Savons), & Paris:

GRoNDEL Frires & C¢ (Entrep. gén.), Lille;

HoubaiLLe (Amortisseurs), Paris-Levallois ;
" IncroyapLe (Chaussures), a Paris ;

Le Mattrier TELEPHONIQUE, & Boulogne ;
L'IuLusTraTION (Revue), a Paris ;
L'INTERMEDIATRE (Ace, Autos), & Paris -
MANUF. DEs GLACES ET PRODUITS CHIMIQUES
de St-Gobain, Chauny et Cirey;
MARcHAL (Phares), a Paris-Neuilly ;
MarécHaL (Toiles cirées), a Lyon ;
METALLURGIE FrANGAISE, & Tours ;
PANHARD ET LEVASSOR (Autos), a Paris ;

‘ PAPETERIES DE MNAVARRE, & Paris ;
A
e\

Peuceot (Autos) ;
TecaLéniiT (Spécialités Autos), & Paris ;
2
Natice et Références actographes france
MARC
0 T

ot el & Fas
. :
EA& 41, rue de Maubeuge
= /1 PARIS
W‘ Téléph.: Tradaine 75-72
NS
%’Fﬁ'

A
4l LA CACHETEUSE

RS L A

/

LES

SOUPAPES P.T.

rechargent automatiquement 'accu 4 volts

et l'accu 80 volts. Elles fonctionnent sur

tous secteurs & courant alternatif. Il suffit

de brancher 'appareil (voir figure ci-dessous )
sur une prise de courant lumiére,

DERNIERE NOUVEAUTE

Notre dispositif le plus récent pour 40-80-120 volts est
remarquable de simplicité. Il ne comporte ni valves
fragiles, ni lampes régulatrices, ni vibreur, ni combi-
nateur, ni inverseur, 1l suffit de le brancher au =+ et
au — de la batterie & charger. Il présente une stabilit
absolue sur les secteurs les plus irréguliers,

GARANTIES Tout appareil ne donnant pas satis-

faction est examiné et remis immé-
diatement, sans frais, en parfait état de fonctionnement,

Redresseur 4 volts, charge ou écoute, en

i e e B T ST 140. »
Redresseur complet pour 4 volts . ,,,,,.,.. 85. »
— — 1 — T 40-80' volg it 146. »

- —  — 40-80-120 volts ,,. 219. «

e — — 4-40-80 volts...,,. 278. »

- — — 4-40-80 et 120 v.. 284.»

Notice franco sur demande — Nombreuses références

LD L Ll T T T T T LT T T TT T T T,

PACH Mécanic®-Electric® (37 ans de pratique) 1
13, rue de la Mare, PARIS (20°)

Chéques postaux : 1.177-04.
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[ L
‘& vous savez mesurer

avec un melre Yous pouves
avec la méme lacilité vous servir
decetle regled calcul.

,» A

Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie aupres de ses annonciers.

JUMELLES §¢ HUET 9
Stereo - prismatiques

et tous instruments d’opiique

SIS NSNS IR NN ENN NN

SOCIETE GENERALE D'OPTIQUE

76, boulevard de la Villette, PARIS
FOURNISSEUR DES ARMEES ET MARINES FRANGAISES ET ETRANGERES

EN VENTE CHEZ /'JE\ TOUS LES OPTICIENS

. ’ Catalogue franco e ;
Sur dermnde lantananh i Ia Ssience ot JA Vie” Exiger la marque R. C. SEINE 148,367
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Pour remplacer I'accu
de votre poste

utilisez les nouvelles
lampes alternatives.

Pour supprimer
les piles 80 volts

utilisez les tableaux ou blocs tension-plaque.

Pour obtenir une meilleure amplification
utilisez les selfs SOLOR,

Pour remplacer les lampes détectrices
utilisez le détecteur CARBORUNDUM.

LES TRANSFORMATEURS

“FERRIX”

i 64

Toutes ces nouveautés sont visibles

ses JLOR-VERRIK

et décrites dans

VERRIX-REVUE

(Envoi gratuil contre enveloppe limbrée)

a 1a Foire
de Paris

Etablissements LEFEBURE

64, yue Saint-André-des~Arts, Paris-6¢

L’ARROSEUR “IDEAL” EG
3 Breveté S.G.D.G.

Est le plus moderne, ne
tourne pas et donne a
volonté ['arrosage en
carré, rond, rectangle, _
triangle et par coté.

PRIX :
Depuis 25 fr. a 395 fr.

suivant numéros
et modeéles

rigx

LE PISTOLET “IDEAL” EG
Breveté S.G.D.G.

Donne tous les jets désirés pour

le lavage des autos, l'arrosage

des plantes de serre et usages
domestiques.

PRIX : 110 francs
NOTICES FRANCO SUR DEMANDE

E. GUILBERT, cONSTRUCTEUR
180, avenue de la Reine i
BOULOGNE-SUR-SEINE - Téléph. : 632

LE SUCCES DE

o B bt

S’AFFIRME CHAQUE JOUR

LE

T el

TRANSFORMATEUR BF

BLINDE \™

CONDENSATEUR A /]
DEMULTIPLICATEUR ]

—— -

236.AVENUE D’ARGENTEUIL
ASNIERES




XLV
; A LR

IENCE ET LA

v(‘ H; [ -

LA S

E
REPUTE

A MARQUE

e -:» -_-.ﬂ,: Bigh

€8 Moteyys THORENS » & ressopy
Sont conpy¢ dans Je monde epgo. ©t €quipens Ia
Majorjtg des oNographes da tous Jeg Pays, E‘s sont
un chef-d'ueuv Mécaniqye de Précision, Parfa;.
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Le CRAYON

COARAN
D ACHE
A BONNE MINE |

4, rue de la Michodiére, Paris.

RONDELLES
WEYDERT

AMORTISSEURS

en caoutchouc armé
BREVETES S. G. D. G.

Remplacent
les ressorts
de compression

Supporitent
des pressions con-
sidérables sous un

petif volume

oQo

TURBINES HYDRAULIQUES

DE FAIBLE PUISSANCE

SYSTEME MALLEVILLE -:- BREVETEES S. G. D. G.

POUR FORTES PRESSIONS et FAIBLES DEBITS

EXTRAIT des ESSAIS
au Conservatoire des Aris et Métiers

No1.-0,06cv sous40™ de chuteet0,5m2 3 I'heure

Ne2.-0,71cv — 60m 9m3

Ne3.-147cv — 53m
H. WEYDERT

21, rue.du Prést-Wilson, Levallois (Seine)

B

L

.PARIS.Botzaris 2670

2,rue de Lancry

%% DEMANDEZ LE CATALOGUE
[=][=] contenant caractéristiques et
(=] courbes de tous les modéles.
[=][=]

POUR LOGER
VOTRE AUTO

Le Garage et Constructions démontables

MODELE M R S BREVETE
@ . ™

DEPOSE 5.G.D.G.

Construit en fer et éverite
Incombustible et imputrescible
MODELES TYPES :

A. Longueur, 4 m.: Largeur, 2 m. 40, Frs: 2.828
B. Longueur, 5240; Largeur, 3 m. 20. Frs: 3.800
€. Longueur, 610: Largeur, 4 m. 90. Frs : 5.900
Se font en dix langueurs  Peuvent 6tre employés pr ous autres usages
En meéme fabrication : Abri de jardin, Cabine de plage
Armoire, Vestiaire, Caisse a fleurs, atc...

Nos batiments, fournis avec semelles ciment armé, peuvent,
sans fondation, étre montés sur n'importe quel terrain.
Se montent et se démontent avec une extréme facilité

ENVOI FRANCO DU CATALOGUE ILLUSTRE

Etablissements SERVILLE & SES FILS

VILLENEUVE-S5t-GEORGES (Seine-et-Oise) — Tél, : 207.

Visiter notre Stand & la Foire de Paris
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AVEC LE

L' EUROPE sur CADRE
en HAUT-PARLEUR

AU COMPTANT:

14007

CONDITIONS SPECIALES
POUR VENTE A CREDIT

Ce poste est prévu pour pouvoir,
2 l'dide d'une simple fiche, réaliser
T'amplification électrique de votre phonographe.

SOCIETE AZUDEUM

t3. Boulevard dz Rochechouart.PARIS -9 " " 833

j il
Ei-f“f" N
aam ]
mEN =
e
o ]
(00 O
|
10 0
100 L
LI o
| CIC
00 O
[ﬁ‘: Les Chauffe-bains * CUMULUS ” sont les appareils préférés des personnes O]
iEW soucieuses de leur bien-étre.
| Procedes Sauter, S. A., Saint-Louis (H!-Rhin)

DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE GENERAL POUR TOUS LES APPAREILS

=
|
i
H
:
£
H
:
:
H
2
p—
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votre super vous permet
de recevoir des ondes normales
de Broadcasting de 200 a
3.000 meétres,

vous désirez recevoir
les nombreuses stations qui
émettent sur longueurs d'ondes
de 10 a 200 métres.

vous y réussirez

sans transformation
de votre appareil et

Changeur de fréquence a 5 lampes

recoit en haut-parleur sur cadre ou antenne courte :ur. petite ta’n_fenne
les postes européens. — Aucun bobinage inter- " memel.) .m érieure)
changeable, — Condensateurs & démultiplication. et v
Gamme d'ondes : 200 a 2.800 métres, ous o tlendrez
Krs o en hau'-parleur : Eindhoven,
é v Java, Nauen, Pittsburg,
Et'SPARM, 27, r. de Paradis, Paris-X® Melbourne, etc.. etc.
Tél. : Provence 17-28 e EA oG 2 enemployant devant vatre super les postes
: NOTICE \0.—.“0 ') . COMPTANT
AGENTS DEPOSITAIRES : i w oow 7 AV
CHARTRES : MM. Massot et fls. i danieete, oL ¢ /\ SREOIY
BORDEAUZX : M. Menneret, 38, ¢. du Chapeau-Rouge. : 5

CHATEAUNEUF-SUR-CHARENTE : M, Lafond

ORAN : M. Aim Meyer, 38, bou]evard.Malrceau. i Etabl" DUJ ARD[N & CROZET

CASABLANCA : M. Joly, 142, rue des Ouled-Harriz. : 18, Avenue de la République PARIS | Tél:: Roquette 28-30
VEVEY (Suisse) : M. Chaudessolle, 1, rue du Chateau. S T T TR

‘llllllllllllllllllllIllllllllllllllllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllllll% A L T L T T T R T T T T TR

HERMAGIS

CHARGER soiméme sesACCUMULATEURS
sur le Courand Allernalif deviens facile

avec le

CHARGEUR .ROSENGART

8"t $ G.U G.

29, rue du Louvre, PARIS

OPTIQUE ET APPAREILS
PHOTOGRAPHIQUES

MODELE N°3.T S. F.
sur simple prise de
couran! de lumiere

.E@ (/M yehalleri

4a6v0lls sous danperes

Sl.wm.l('n‘f-: :
' SECURITE
ECONOMIE

Nolrce gratuile sur demande

21 Champs-Llysees. PARIS

TEreprorne:ELYSEES o6 60

CATALOGUE S V franco sur demande

‘I'IIIIIIIIIIIIlIIIII||IIIIIII|I|I|IIIIIIIIIIIIIIIIIIlIlIIIIIIIIlIII i T S )
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.DE-RADIO

YOUJ OFFRE

v UNADDAREIL DE QUALITE CONJTRUIT
_ VAR UNE MAIJON JERIEU/E

L E 'TﬁpﬂE RDGﬁE’EDI Xllpﬁlx DE 70 oﬁ.f

A tout Client passant Commande jointe a la présente annonce avant le 31 MALI,
l sera remis GRATUITEMENT un des accessoires suivants

1 ACCUMULATEUR 4 v., 30 AH. - 1 PILE 90 V. Grande Capacite
1 DIFFUSEUR Haut Rendement

VENEZ LECOUTER 6ORUE DE/RENAUDE /4e 175219 %

e

“"RAPIDE”

Machine a Glace
Machine a Vide

Glaceen UNE MINUTE, a la main ou avee moteur

UN KILO DE GLACE EN 15 MINUTES

sous tous climats, a la campagne,
aux colomes, pays tropicaux, etc...

I

Il

100

O

T

M

B @ Clacieres pour Laboratoires | Machine & Glace

“OmMNIA” “FRIGORIA”
permettant d'obtenir de basses tem~ produisant en 15 minutes
pératures constantes avec une trés sous fous climals
faible consommation de glace. 1 kilogr: S00 de glace
Indispensable dans tous laboratoires en huit mouleaux
Ie pharmaceutiques, industriels, etc... et glagant crémes et sorbets

& et

OMNIUM FRIGORIFIQUE (Bureau Technique du Froid)

35, boulevard de Strasbourg, PARIS (Tél.: Provence 10-80) — Catalogue sur demande—R. C. 93,626

..........................................................................
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$e loge dans une poche de gilet

dans le plus petit sac de dame
Poids : 175 gr.

Présentation de grand luze

Fabrication de haute qualité

Prix imposé: 75 fr.

Demandez Catalogue B &:
MM. MANFREDI Fréres & C!®
Av.delaPlaine, Annecy (H.-S.)
GENERAL OVERSEA EXPORT C°
14, rue de Bretagne, Paris-3¢

Téléph. : Télég. .

Archives 46-95  Genovieg-Paris

| Ml
il
VW

I
e i feits!

PUBL. JOSSE ET GIORGI

Concessionnaire pour UItalie:
Roberto ULMANN, 4, Piazza Grimaldi, Genova 6

Constructions Electriques '* CROIX "
3, Rue de Liége, 3 - PARIS
Téléoh, : RicueLiEy 90-68 - Télsgr. : RopisoLor-Paris
AGENCES
AMSTERDAM - BRUXELLES - BUDAPEST ~ COPEN-
HAGUE - LISBONNE - LONDRES - OSLO - PRAGUE

STOCKHOLM = VARSOVIE = VIENNE - ZURICH

L A AR R R IR R AL

OOOOOC00000O0000000000O00000C0o0

Avec la garantie des fabricants /

PAYABLE EN /
12 MEANSUALITES
appareils T.S.F

appareils
photographiques
phonographes
motocyclelles
accessoires.aulo
machines.écrire
armes de chasse

vélements de cuir |
Des Grandes Hargues |
/

meubles::bureau /
el de style 4
orfévrerie |
garnilures .. cheminee
/cari]lons\\'es!rninster
aspirateurss poussieres \
appareils declairage \
el de chauffage \
Des Meilleurs Fabricants
CATALOGUE N? 27 \
FRANCO SUR DEMANDE

LINTERMEDIAIRE

17, Rue Monsigny. Paris
MAISON FONDEE EN 1894

L =17,
OOOOooO0OOO0DOO00CO0O0oooO0o0oo

SRR TR

EXTINCTEURS

Dévisser... Appuyer... Pomper...
Cest vieux ! Cest Iong 1!

ISSURO)

Extineteur pour
:: Automobiles

a déclanchement et fonctionnement automati-
ques, vous signale l'incendie, I'éteint tout seul,
sans méme vous obliger & arréter votre voiture |

PARE-FEU

ISSURD)

Le Premier Le Seul
Extincteur
se décianchani sous
VYaction du feu
Prix : 220 francs
Recharge : 25 francs

» EN VENTE dans les bons Garages et
J Maisons d’accessoires d'automobiles.

T

12

TS

PR,
A

TR LR R RN

ST TR TR



La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisation scientifique et industrielle.

LA SCIENCE ET LA VIE LI

RADIO-ATELIERS

Spécialistes dans la construction de postes de T. §.F. LANCE SON

““ Radio-Controler?”

APPAREIL VERIFICATEUR DES POSTES DE T. S. F.

Il remplace le voltmétre =i« Evite de griller les lampes =3« Révéle les pannes
« AVEC LE “RADIO-CONTROLER” TOUT LE MONDE S'Y CONNAITENT. S. F. »
(Voir la description dans ce numéro, page 432.)
PRIX IMPOSE : 89 frs sc.rémb’ : 4 frs ~i» Agents d.mandés pour toute la France et 'Etranger

Notices et renseigne~
ments sur demande

ﬂlllllllllllllllllll||||I|llllll||llllllllll|llllllllllll|I|llll|llllIIIHllIIllIIIIIll||l!l|IIllIllllIIIIIIIIlIH||IIlllllI"Illl||ll||||ll!||||llll|I|lIL_’-E
= i donne directement et rapidement, sur le pa- =
= i pier, donc sans clichés, des copies photo- =
= { i graphiques impeccables, en nombre illimité, =
= de tous documents : dessins, plans, esquisses, =
= piéces manuscrites, contrats, chéques, comptes =
= courants, gravures, dentelles, tissus. =
E Il réduit ou agrandit automati- §
= quement a I’échelle jusqu’a cing =
= fois ; photographie le document =
= aussi bien que I’objet en relief ; —_—
= utilise le papier en bobine aussi =
= bien que la plaque séche (le pa~ =
i pier en bobine se déroule autos =
= matiquement devant I’objectif) ; =
= projette les corps opaques aussi =
= bien que les clichés sur verre. =
= Simplicité de fonctionnement. =
= Pas d’apprentissage spécial. =
= Avec e REPROJECTOR =
= vous réduirez votre personnel =
£ en substituant le travail meécanique au travail manuel, dans vos =
= services d’études, de documentation, de comptabilité. =
S DEMONSTRATIONS, REFERENCES, NOTICES : =
= DE LONGUEVAL & C, constructeurs, 17, rue Joubert, PARIS =
ﬁlllllIIIIIHUIIIII"IIlllllilllIIIIJIIIIIIIIII|"IllIIIIIIIlIIIlllllIIlIlllIII!Illllllllllllllllllllll||Ill||IIIII||lllIHHllIllIIIIIIIIIIIHIIIHHIIIE

]

UNE NOUVEAUTE INTERESSANTE

dans la recharge des accus

Les Etablissements “ ASTRA” gennent

un appareil automatique qui recharge simultanément les batteries
de 4 et 8o volts, sans avoir & debrancher les accus ou le poste.

C’est le chargeur idéal pour I’amateur de T.S.F.

LR TIT LI

O LA

PRIX 11250 Tr. 7 i s ot S s e e e es POUE TR0
NOTICE S SUR DEMANDE
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r NE PERDEZ PLUS
VOS STYLOS

DEPUIS

fr.
sdap

“ARGENTUL”
INOXYDABLE ||

PINCE ANTIVOL |
“STYLOMINE”

(Brevets S.6.D.G.)

REPUTATION MONDIAL‘E.:”

VENDU CHEZ VOTRE PAPETIER
Gros: ZUBER, 2, rue de Nice, PARIS

Un nom qui est une garantie !
Des milliers de référence: dans le monde entier !

! Les Etablissements LENIER o5

43, rue Magenta, ASNIERES (Seine)

Ancien officier radiotélégraphiste de la Marine
- Ancien chef des Services de T.S. F. clandestine
en pays ennemi pendant la guerre

Spécialité +Appareilsa.T.S.F.
pour la réception a grande distance

RENDEMENT FORMELLEMENT GARANTI
en Egypte, Turquie, Europe orientale, toute I'Europe,
Maroc, Syrie.

CREATEUR du célébre Montage C.119

POSTES EN PIECES DETACHEES COMPLETS

Résonance. Superhétérodynes.

Fournisseur de l'Armee et de la Marine frangaises; de la
Marine anglaise ; des P T. T. marocains ; de Gouverne-
ments etrangers. — Reférences dans le monde entier.

CATALOGUES CONTRE 1 FR. 50 EN TIMBRES
N'achetez votre postede T. S.F. qu'a des Spécialistesde la T.S.F,

sEnEw
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Ne laissez
a personne
le soin de
recharger
vos accus/!

LA SIMPLICITE DES

Redresseurs Ferrix

A LAMPES

PERMET DE FAIRE CETTE OPERA-
TION VOUS-MEME ET CHEZ VOUS,
SANS BRUIT, SANS ODEUR, SANS
SURVEILLANCE ET SANS ENTRETIEN
Ils se branchent comme une lampe
sans modifier aucune connexion

....................... I ‘\‘,()Uh“
FERRIX - VALROSE - NICE

E. LEFEBURE
64, rue St-André-des-Arts, Paris-6°

L L L T R R CL LR LA
SOCIETE DES ETABLISSEMENTS

KRAUSS

18 -20, rue de Naples, Paris

b
4

Jumelles & Prismes
Objectifs
Appareils Photographiques

CCCCEET TP e

TARIFS ET CATALOGUES SUR DEMANDE

L T L R T

AR
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PURIFIEZ L’AIR QUE VOUS RESPIREZ

Pour 1 centime de I’heure
Vous pouvez assainir I'air dans votre
habitation, en le purifiant avec

L'OZONOR

Dissipe les mauvaises odenrs — Détrnit les germes de maladies
Fonctionne sur tous courants — NOTICE FRANCO

........................

CAILLIET, BOURDAIS & G®, 12, rue St-Gilles, Paris-3¢. Téléph. : Turbigo 85-38

FOIRE DE PARIS, Groupe de P’Electricité, Hall 3, Stand 306

o —

SOCIETE D'OPTIQUE ET DE MECANIQUE F

DE Haute Pricision
Objectif 30 M. Berthiot Flor, f, 4-5. (Anciens Etabli ts Lacour-Berthiot)

T e e

——
——

f TELEMETRES 4 coincidence et stéréoscopiques.
APPAREILS MILITAIRES DE TIR
PERISCOPES DE SOUS-MARINS
GEODESIE - SISMOLOGIE
APPAREILS PHOTOGRAPHIQUES
OBJECTIFS SOM-BERTHIOT
MICROSCOPIE

SOM

FOURNISSEURS DES MINISTERES FRANCAIS GUERRE
ET MARINE ET DES GOUVERNEMENTS ETRANGERS

125 a 135, boulevard Davout, Paris-20¢

Notice S envoyée sur demande. Astrolabe & prismes Claude Driencourt SO M.

b |
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PRIX (110volts: 375 fr.

COMPLET | 22 \()Its 2 38fr‘. fﬁfﬁiﬁ..ﬁ?ﬁgﬁ AGEU M U LAT EU RS

EN LES RECHARGEANT VOUS-I\'IEMES AVEC LE
Nouveau Redresseur LE FAMILIAL

Une seule manccuvre suffit

;ﬁ o pour recharger les accus de 4, 40, 80 et
i) 120 volts. Un voltmeétre permet
de SURVEILLER les batteries.
AUCUN LIQUIDE CORROSIF

camis  Georges DUBOIS, 8, rue Gambetta, Fourmies (Nord)
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LIV LA SCIENCE ET LA .VIE
S.G.A.S. Gsis 44, rue du Louvre, Paris-1*

TRESORS CACHES

Toute Correspondance de Négociants, Banquiers, No-

ta.lreb Grefliers de paix et de Tribunaux, des années

. 1849 & 1880, renierme des Timbres
que la Maison

Victor ROBERT, 83, rue Richelieu, Paris
paye a prix d’or
Fouillez done vos archives

Renseignements et Catalogue Tim-
bres-poste sont envoyés franco gratis
a toute demande.

ACHETE CHER LES COLLECTIONS

Nos machines ont été décrites par «La Scienceetla Vie»

.
IV OLT-OUTIL (hunes
Qui que vous soyez (artisan ou amateur), VOLT-OUTIL

s'impose chez vous, si vous disposez de courant lumidre,

Il forme 20 petites machines-outils en UNE SEULE.

Il perce, scie, tourne, meule, polit, ete...,
pour 20 centimes par heure.

SUCCES MONDIAL

bois et métaux

PROPULSEURS —l'

ARCHIMEDES

s'adaptant a fous Bateaux

2%,3%,5 et 7 HP
2 cylindres opposés
Sans trépidations
Départ 1/4 de tour

PECHE - CHASSE
PROMENADE - TRANSPORT
RIVIERES - LACS - MER

Nouveaux modeles
perfectionnés adoptés
dans TOUT L'UNIVERS
DEMANDER 27, quai de la
CATALOGUE N° 28  Guillotiére, LYON

[

UTILISEZ VOS LOISIRS !

EN ETUDIANT SUR PLACE OU PAR CORRESPONDANCE
UNE

LANGUE ETRANGERE
A
GARDINER’S ACADEMY

MINIMUM DE TEMPS
MINIMUM D’ARGENT
MAXIMUM DE SUCCES

DEMANDEZ AUJOURD HUI ECOLE SPECIALISEE
LA BROCHURE GRATUITE FONDEE EN 1912
NOMBREUSES REFERENCES

(9, B> MONTMARTRE, PARIS-2°

ALR RN LR R R R AR R LR R TR AR AR AR

SEGMENTS CONJUGUES

Amélioration considérable de tous moteurs sans ré:eléaer
les cylindres ovalisés. - Suppression des remontées d'huile.

E. RUELLON, rue de la Pomte-d'lvry, PARIS-13¢
Téléphone : Gobelins 52-48 R. C. 229,344

LU R R R RPN O R RN RN RN RN IARE
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Le Mlcrodyne4

LE PLUS PETIT MOTEUR
INDUSTRIEL DU MONDE

N

* MOTEDRS UNIVERSELS
DE FAIBLE PUISSANCE

P

L. DRAKE, cumstruteor

240 bis, Boulev. Jean-Jaurés
BILLANCOURT - Moliter 12-39

e alha . alhs ol alhe  alhe.  albe. alle

MOTEURS AMADOU

A HUILE LOURDE

Industrlels et Agrmoles
Groupes Marins et Moto-Compresseurs

LES MEILLEURS LES MOINS CHERS
Départ instantané a from‘

Agent général : P. JOSSET, 98, avenue de Ceinture
ENGHIEN-LES-BAINS (S.-et-0.). Tél, 304

SAC PROTEGE-VETEMENTS
BREVETE S. G. D. G. “ANTIMIT 1]

[ANTIMIT]), SEUL MOYEN EFFICACE
contre MITES et POUSSIERES

Prix imposé : 3 francs piece

En vente : grands magasins, bazars, ete,
Se méfier des imilalions
Demandez le sac en papier blanc
| SEULS CONCESSIONNAIRES :
Gie Fse Représentation et Commerce
5, rue de Montmorency, Paris (3¢)

Agents, Dépositaires
demandés dans quelques régions.

Marque déposés
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= ET™ C. DELHOMMEAU, A CLERE (1.-8L.)
=00 0

hER APPAREILS POUR LA FABRICATION ECONOMIQUE DU

CHARBON DE BOIS

I : 4 Modéles 1 a 500 stéres de capacité, a éléments démontables
oy instantanément, pour la carbonisation de tous genres de
| iy 4] bois : bois de foréts, débris de scierie, bois coloniaux, etc...
: e (I 1 A <0002

i ‘ FOURS FIXES EN MACONNERIE, 25 4 250 métres cubes
. JaeA IR « 2 FOURS POUR BOURREES, FIXES OU PORTATIFS

GRAND
CHAMPION de la MOTOCYCLETTE

vous offre la gamme complete de ses modéles 1929 :

’;,/ 2 temps, moteur Villiers - 4 temps, motenr M.A.G.
-‘

i
s
-

qui ont fait leurs preuves,

remportant plusieurs centaines de victoires.

‘Z gt 21 Grauds Prié, E}n_"B Recorda,s 4 Championnats
= e France (175).
4—: .

NOTICE FRANCO SUR DEMANDE

N

[CCrerT AN A EERAEREE NN R AR

S MONET-GOYON, 121, rue du Pavillon
: MACON

LE PREMIER

DIFFUSEUR
DU MONDE
TR e TR o S
Amplifiant, sans aucune déformation,
toutes les émissions vocales et musicales.
CAUSERIES, CHANT, CHEURS, ORCHESTRE, SOLO, PTANO, VIOLON, etc.
Boite de résonance tapissée du produit breveté ** Amortyl*? suppri-
mant les vibrations-moteur, tenant les tensions de 500 4 600 volts.
Systéme de réglage breveté, rendant Pappareil absolument indéréglable.
Tous les Diffuseurs * STARDYNE " sont garantis et, en cas de
non-fonctionnement, échangés si les cachets de garantie sont intacts.
Modéles a 190 fr., 200 fr,, 375 {r. et 450 {r.
DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE

ET* STARDYNE, 3, rue Euryale-Dehaynin, PARIS ( 19¢) - 1. Nord 38-44




LVI LA

SCIENCE ET LA

VIE

Fait toutes opérations

Vite, sans fafigue, sans erreurs
INUSABLE — INDETRAQUABLE

En étui porte~ 40fr

Amcu[[

feuille, facon
cuir

'l'gifg:::gg bl En étui portefenille, beau
i8 8 &8 £} cuir : 65 fr. — SOCLE
Hl 55 'a" pour le burean : 15 fr. =
25 i‘? ﬁ Jf BLOC chimique perpé-
SR it tuel spéc. adaptable : 8 fr.

] ;’ g Y Franco ©. mandat ou rembours®
et i Etrang., paiom. d'av, port n sus

S REYBAUD ingenieur
37, rue Sénac, MARSEILLE
CHEQUES POSTAUX ; 90-63

LA RAPIDE-LIME

s'atiapte instantanement aux ETAUX
Travaille avec précision
I'Acier, le Fer, la Fonte,
le Bronze
et autres maticres
Plus de Limes!
Plus de Burins!
== TOUT LE MONDE - -
AJUSTEUR-MECANICIEN

NOTICE FRANCO
JACQUOT & TAVERDON
56-58, rue Regnault
Paris (138) —

Diolbme
i*Honneur
Band 1913

)
=N

LE PETIT CHIMISTE

£post s A i
®ost) 1 e cabinet de chimie scolaire

permettant de réaliser sans danger les travaux

pratiquesdechimieélémentaire.

1° Pourréactions & froid. 55. »
20 chaud. 95. »

Notice gratuite sur demande.

Ets SEIVE (:A-R.L)

=Les

—_—

Etudes chez Soi

Spécialisées en toutes matiéres,
vous permettent d’obtenir rapidement
les Diplomes de

I Comptable, Secrétaire, Ingénieur commercial,

2. Ingé » Electricien, Mécanicien, Chimiste,
Géométre, Architecte, Filateur,

3. Dessinateur artistique, Professeur de musique.

4. Agronome, Régisseur, Directeur de laiterie.

5. Licencié et Docteur en Phllnscphle. Lettres,
Drolt Scnences physzques s0ci

CONSTRUCTEURS
Z75) 26, rue St-Gilles, PARIS

(VOIR DESCRIPTION DANS LE N° DE DECEMBRE)

"EWES, Yt
PARIS [Z=27)

Demandez Cataiogue general

INSTITUT PHILOTECHNIQUE (26 année)
94, rue Saint-Lazare, Paris-9e

LT LT LT T T TTTL LT LL L LTI anEmaRsnETa,

Gnnstrmsez vos récepteurs

AVEC LES

SELFS A.P.

INTERIEURES, VARIABLES

SANS BOUTS MORTS
LE MEILLEUR RENDEMENT

ELLES ASSURENT

EN VENTE PARTOUT

A. PLANCHON, constz, 300, place Bellecour, LYON

:-" Notlce " contre U fr 50

.,
aumsnessnanannanns P EEEREE R ERREERR R ARREaE CLETELEE]
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enans

sesssansnsenn

Thmnessssannns

— Groupe e]ectrogene ou Moto-Pompe —

RAJEUNI

Bien que minuscule, ce
Groupe est de la méme
excellente qualité que les
autres appareils cons-
truits par _les Etablisse~
ments RAJEUNI.

11 comporte la perfection
résultant d'essais et ex-
périences continus.
La longne pratique de
ses créateurs se révele
dans sa construction
simple et indéréglable.

Catalogue n°182 el rengei-
gnements sur demande,
119, rue Saint-Maur, 119
Paris~X1". T¢l. Rog. 23-82

o

. Protégez vos fabrications

: ssssnssnssn contrela

PAR LA

dont la durée sera illimitée

ROUILLE
PARKERISATION

EXIGEZ DE VOS FOURNISSEURS DES MARCHANDISES
PARKERISEES

.............................................

Societe Continentale

PARKER

Société Anonyme

au Capital de 5.200.000 francs
42, rue Chance-Milly
a CLICHY (Seine)

Téléphone :
Levallois 13-75

ATELIER ANNEXE:
27, rue Wiirtz, Paris~-13°
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METALLISATION .. &}

PAR PULVERISATION METALLIQUE

mam, L2 plus légére
% La plus simple

®
COCKTAILS F.ERJP{E‘E
GLACES i 1 st
i i Modéle depuis
SANS GLACE \, i Q“% ‘ 225 })éIET ;90 »

FROID O . IR AT D
Ll “LA TABLOTO”

cocktails purs MAGASIN DE VENTE ATELIER
et secs 5, boulevard Victor | 99, rue d’Angouléme

PARIS

/. AUTOGLACEUR || s

, i Le glagon de poche o

Boissons glacées sans glace OUVERTE
Y (P e e S
N R el Liys imensions :
AL A Froid immédiat 6980 cent.
60 fr. ENVENTE PARTOUT - Notices sur demande Modéle depuis

305 » eT 325 »

Etablissements FRIGIVITE ®

6, rue du Rocher, PARIS-8¢ NOTICE SUR DENANDE

LE GARAGE MODERNE - L’ASCENSEUR MODERNE
LE MONTE-CHARGE INDUSTRIEL

Etab.R.JOUASSAIN, 61, rue Pixérécourt, PARIS (20°) - Tél. Ménil. 63-01

e g Y B IS e B
Monte-voitures, Passerelles roulantes, Plagues tournantes

] Monte-charge, Ascenseurs, Ponts roulants, Treuils
Portiques roulants, Grues roulantes d’ateliers et de garages

Palans, Monorails, Tire-sacs

...................................................

Constructeurs diu monte-orchestre du ¢« Paramount " et de I'ascenseur de la gare de Saint-Germain-en-Laye
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7" Etab* MOLLIER

LAMPES e T.S F.

AMBPLIFICATION AMBLIPICATION
MAUTE MOTERAL-BASSE J i BASSE
FREQuENCY MOYERNE
DETECTRICE FREQUENCE

NOUVELLE SERIE
DE LAMPES DE RECEPTION A TRES FORTE:
EMISSION ELECTRONIQUE

FABRICATION
GRAMMONT

LI

%D 67, rue des Archives, Paris E%
1] Magasin de vente : 26, avenue de la Grande-Armée [ [}
L0 [ ]
%D| O O _;
mE 6 4 9 [0
o Le “CENT-VUES” ¢
E { Appareil photogra- [
0 phique utilisant le 5
] film cinématogra~ [
E phique normal per- =
0 f foré, par bandes de [
E‘ ' 2 métres, soit 100 vues O
O pouvant étre projetées [
L] ou agrandies. O
O Nouveau meodéle [
= gainé.achargement L
0 simplifié etmunid'un [
= Mobite 1928 obturateur Compur. =
Ll Prix de revient du cliché : 10 centimes %
(] \F\ﬁ OO OOO0000O0C0O00000 II }% ll L
] - & 0

O “L’EBLOUISSANT” [

8] Eclairage intensif pour PATHE-BABY —S
[0 APPAREILS CINEMATOGRAPHIQUES _ [0
—IL— [ pour Familles, Enseignement, Patronages I

LOOOOO0OO00000000000000

AUTO-AERO

CAOUTCHOUC

MANUFACTURE

UNIS - FRANCE

TOUTE L’EBONITE

— Bacs d’accumulateurs
— Pianche noire
marbrée
gravée géométrique
givree, moirée
Coffrets pour postes
Batons, tubes
Piéces moulées pourT.S.F.,
I’électricité, la soie artifi-
cielle et toutes industries

Etabl*® PALLADIUM

SocIETE ANONYME AU CAPITAL DE 6.000,000 de francs

Siége social et Usine :
8, rue de la Grande-Ceinture, 8

ARGENTEUIL (S.-et-0.)

Adresse télégraph. :
Palladium-Argenteuil

Téléphone : Wagram 99-61
Argenteuil 320

Société Anonyme de Machines-Outils
et Appareils divers

“LA SAMOA”

Siége social : 17, rue Brey, Paris (17¢)

R. C. Seine 188.929

DISTRIBUTEURS D’ESSENCE

fixes et mobiles

APPAREIL FIXE TYPE B. 7

a manceuvre électrique
ou A main

Admis au poingonnage

par les Services des

Poids et Mesures fran-
cais et étrangers.

Agréé par le Syndicat général
des Compagnies d'Assurances
a primes fixes,

Téléphone : Wagram 75-20 — Télégr. : Samogas-Paris 74
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La Science et la Vie n'accepte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.

SCIENCE

7 O AT v? (R £ 1 ), TIX

PRES DE 40 ANS D’

PRESERVEZ vos CONSTRUCTIONS o=

L' HUMIDITE

D'UNE MANIERE SIMPLE ET DURABLE
AVEC LES PRODUITS ECONOMIQUES DE

L'’ASSECHEMENT , SARREBOURG 4|

RENSEIGNEMENTS GRATUITS
EXPERIENCE PRATIQUE

RC.SAVERNE 2518

\/i_gueur!

eaule
Pl'ay.lique
. pour vos
enfantr

ANERE.F 4,A“Fzlix Faure,

LYON

UL e T T T O L T Ty

Savez-vous

qu'il est aussi facile d’alimenter totalement votre
poste de T.S.F. (4-40-80-120 volts et deux
polarisations BF), méme & 8 ou 10 lampes,
quun simple radiateur ou fer & repasser ?

BLOCS alimentation totales
luxe, 85 & 250 volts, avec bat-
teries "' Tudor ™', type télé-
phones et chemins de fer,
pour continu et alternatif
Ensembles récepteurs 6 lam-
pes, sur cadre, "' Ducretet ™',
“Toussaint ', ““Tudor"”, &
1.950 fr. net, en
Tisa ordre de marche,
P& Table-alimen-
tation totale 4-
120, compl. avec
accus, 850 fr., re-
cevant postes de
toute marque.

Contacts tanta-
le-plomb entiére-
ment sous huile,
Electrodes tu-
bées brevetées S. G.D, G.

Aucune licence accordée :

se méfier des contrefacteurs.
Redressement des doux alternances.
Recharge rapide : 48 heures pour 3 francs et un mois de service,

Uniguement I'appareil sérieux ot techniguement parfait

Soupape réclame (limité) : 8 fr. franco, complite sauf vase-

.....................................

R. TOUSSA[NT, invent”, 14, rue Paul-Dérouléde
Tél.: 43 BOIS-COLOMBES (Seine) Ch.post.: 234-86 Paris

LU L L O T T T T
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Ne demandez pas un rhéostat !...
EXIGEZ

(BREVETE
un tous pays
C’est une fabrication GIRESS

Mienx que la publicité, un essai vous convaincra !

Catalogue général SV franco

. Jean-Jaurés, CLICHY (Seine)
Téléphone : Marcadet 37-81

Pour la Belgique: J. DUCORU, 69, rue Ambiorix, LIEGE

GIRESS 4. o

TR

C=c=m
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TIMBRES - POSTE

Colonies frangaises et Pays divers

% POSIAGE ~~

Prix courant gratis, contenant nom-
breuses occasions en séries, paquets et
timbres & la piece.

Pierre CHAYLUS
140, boul. Richard-Lenoir, Paris (11¢)

BEEENEINE NSNS NE NN ENNE NN ERNARE S

TIMBRES-POSTE AUTHENTIOUES
DES MISSIONS ETRANGERES

Garantis non trids,

vendus au kilo
Demandez la notice expllcative an
Directeur de 1'Office des Timbres-
Poste des Missions. 14. rue des Re-
doutes, TOULOUSE ( France),

R. C. Tourouse 4.568 A

MANUEL- GUIDE GRATIS

0T

PARIS

BREVETS. MARQUES. Proces en Contrefagon

e CQHSQH

21, Rue Cambon

IngénieY

E!SV.M. M., 11, r. Blainville, Paris (V¢)

POSTES A GALENE
depuis 60 fr.

POSTES A LAMPES
toutes longueurs d'ondes

Pitces détachées

APPAREILS  SEIENTIFIQUES

NEUF ET OCCASION
MatérieldeLahoratoire, Produits chimigues
Microtome GENAT
Noflces gratultes T et § - Cat. gén, 11r.25

Microscope Vs M. M.

PLIANT
!!v. DIi”

BREVETE
FRANCE et ETRANGER

RELIER tout SOI-MEME

est une distraction
a la portee de tous

IOu!x“ag‘- ef des rnurmiures,
franco contre | fr.a

G, | v FOUGERE & LAURENT, 3 ANGOULENE

o

NOUVEAUTE !H=T
L'ONTOSCOPE

APPAREIL
PHOTOGRAPHIQUE
a REFLEX, de
méme conception que
les ONTOSCOPES

précédents.

Avec ses derniers perfectionnements ultra-moder=
nes, s'imposera auprés de la nombreuse clientéle.

w: CATALOGUE SUR DEMANDE ‘e

]:‘.'Labts G. CORNU, 7, 9, rue Juillet, PARIS-20°
———————Tél.:

Roquette 01-13 —=

Sl hy it g ST ST =Tl

Pour parler Anglais

ESPAGNOL, ALLEMAND, ete., il

faut entendre souvent les mémes mots

et phrases, afin d’acquérir 1'éducation

de l'oreille. Seul, le phonographe per-
met ces répétitions multiples.

Demandez aux
ECOLES INTERNATIONALES,
10, av. Victor-Emmanuel-1I1, Paris (8¢),
tél. Elysées 24-57, la brochure A, adressée
gratis avee le prix des cours. Vous y ver-
rez les avantages de la Méthode I. C. 8.
( Internat. Correspondence Schools) et
comme il est facile d’apprendre chezsoia
parler, lire et écrire couramment une lan-
gue étrangere. Démonstration gratuite.

Demandez aussi les brochures explicati=
ves A C Commerce et A E Electricité.

Nous enseignons partout ol le facteur
passe ; nous comptons prés de quatre
millions d’¢léves dans le monde entier.

Bureaux a : Lvon, 70 bis, rue Bossuet;
MARSEILLE, 21, rue Paradis,
NANcY, 10, rue Claudot.

INVENTIONS ET REALISATIONS FINANCIERES 8

SOCEETE D ETUDE ET DE VALORISATION EN PARTICIPATION
2, rue d’Athénes, 22 ~ PARIS (9°) — Téléphone : Gutenberg 65-34 et Central 96-13

Brevets d'invention en France et 4 I’Etranger.— Toutes opérations relatives i la Propriété industrielle.— Négociation
des brevets. — Valorisation des inventions. — Recherche de capitaux. — Constitution de Sociétés industrielles.
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La pile 90 volts M-80 RADIO-SIECLE

Prix: 104 fr. V°“§e“:§°§ui‘é‘;‘”is

CYTTTLLLTI EEA SRR AR ERRERER AR AR CLLLLCLILLLT

Cle lndustnelle d’Appareillage Rad:o Electrlque
27, rue des Sablons, Chatenay-Malabry (Seine). Tél. 192 Sceaux

POUR VOTRE 6 LAMPES

DEMANDEZ A VOTRE FOURNISSEUR

Débit : 30 milliampéres

Voir article, n° 83, page 446. LE MANS (Sarth
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DRAGOR

Elévateur d’eau a godets
pour puils profonds et trés profonds

A la main et au moteur. -
Avec ou sans refoulement. -
L'eau au premier tour de
manivelle. - Actionné par un
enfant a 100 métres de pro-
fondeur. - Incongelabilité
absolue. - Tous roulements
a billes. - Pose facile et rapide
sans descente dans le puits.
Donné deux mois a l'essai
comme supérieur a tout ce
qui existe. - Garanti 5 ans

Eiévateurs DRAGOR
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a lumiére électrique

vous pouvez ausai avoir du Feu

sans dépense supplémentaire de courant
tar lAHumorr Electnque Moderne
L .'l“‘

En vente w.“‘"n.r. tous les Elccteicieny
Demander NOTICE franco, au Constructeur du "' WIT
6% Rue Bellecambe, LYON.
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LUTETIA' 520

GROUPES AMOVIBLES POUR TOUS USAGES
de 12 a 55 kllometres a I’heure
GROUPES FIXES LEGERS
CANOTS LEGERS a GRANDE VITESSE
CANOTS DE PROMENADE 5 & 6 places
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E HARD lngamaur -Constr, 31, houlevard de Courbavoie 5
M B Tél.: MAILLOT 15-51 -+ NEUILLY-SUR-SEINE %

] INDUSTRIELS, COMVMERGCANTS,
AGRICULTEURS, TOURISTES,

Montez vous-mémes la remorque dont vous avez besoin
avec une garniture DURAND,

charge utile '2(:;0 kes. pour Roues Michelin 4 trous
B - - — 4 —_—

1.000 — = [ —
1.500 — — Sl

EMILE DURAND
80, Avenue de la Défense, COURBEVOIE (Seine)
Téléphone : Défense 06-03
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Le PORTE-COPIES

ROLITHO

NOTICE FRANCO SUR DEMANDE

ROLITHO

St-mars-la-Briére (Sarthe)
rRegIoN — FORTIN — 59, RUE DES

PARISIENNE ———————— PETITS-CHAMPS
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LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

00000
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GRAND QUOTIDIEN ILLUSTRE
ABONNEMENTS ® SPECIMEN FRANCO
: Trois mois......... 20 f
i et e e o
. T e o LA e En s'abonnant 20, rue d’Enghien,
e ) TR s e par mandat ou chéque rostal
e e % fr (Compte 5970), demandez la liste et
B Ve R s i les spécimens des
BECIQUE:. Llald 5 S SR FABIE s s s }'g fr p
i an T SN A ) 140 fr
This caciatl 50 fr PRIMES GRATUITES
............... i L s et aats f . r
Pt R nE fort intéressantes
(=]

aagre iy

DIMANCHE-ILLUSTRE

SPECIMEN FRANCO SUR DEMANDE
20,

AMUSANT - DOCUMENTAIRE - INSTRUCTIF

ABONNEMENT.S

Rue d’Enghien,

~

MAGAZINE ILLUSTRE EN COULEURS
POUR LES GRANDS ET LES PETITS

PARIS

16 pages - PrIX : 5O cent.

W

3 mois 6 mois 4 an

France, Colonies et T i
Régions occupées. @ frs 12 frs 24 frs
Belgigue. ... .. .. O frs 18 frs 35 frs
tranger. ... .. .. 15 frs 28 frs 55 firs

A e

BERGER & MARTIN

19, rue de la Réunion
PARIS-20¢
Tél.: Roq. 79-44
o S QNN

CATALOGUE ET DEVIS
SUR DEMANDE

R. C. SEINE B5.862

Y,
9 Pompes centrifuges |
V B' JD M.
)

[ Appareils Electriques RAY-SOL

Maison et Marque francaises

GENERATEURS de HAUTE FREQUENCE

& Rayons Violets et Ultra-Violets
MODELES PROFESSIONNELS ET FAMILIAUX

recommandés par les Médecins contre Rhumatismes,
Varices, Obésité, Anémie, Insomnies, Dartres et Eczémas,
Névralgies, et en général contre tous les troubles de
circulation et de nutrition,
Indispensables aux Infirmeries d'Usines pour guérison
rapide des Plaies, Contusions, Foulures, etc,
12 ANS DE REFERENCES MEDICALES

Notices SV sur demande
64, RUE D'ORSEL, PARIS (18°)
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VERASCOPES
Jo RICHAIRID

Mocieéles 45x107, 6x13, 7x13

POUR LES DEBUTANTS

LE GLYPHOSCOIPE

Formats 45%107 et 613

POUR LES DILETTANTES

IL’HOMIEOS

Appareil stéréoscopique permettant de faire 27 vues sur
pellicules, se chargeant en plein jour.

Etab'* J. RICHARD, 25, rue Mélingue, Paris
Magasin de vente : 7, rue La Fayette (Opéra)

BLANCHIMENT - DESINFECTION

par le BADIGEONNEUR MECANIQUE
T =

Etablissements

VERMOREL

VILLEFRANCHE
(Rhéne)

DUPLICATEURS Pt

CIRCULAIRES, DESSINS, musique, erc. ROCAlifs

..........................

1 PRIX du CONCOURS
GRAND PALAIS
IMITATION PARFAITE sans auréole huileuse
de la LETTRE PERSONNELLE

NoncesA_BQ. ........................
G. DELPY, Const', 17, rue d’Arcole, Paris-4°

La femme moderne

qui veut étre au courant
de tout ce qui se fait

de tout ce qui se porte

est une lectrice
de

NOS LOISIRS

Des contes, des articles, une

sélection de modes de la grande

couture font, de cette publica=

tion luxueusement illustrée,

la plus élégante revue fami=
liale francaise.

PRIX DU NUMERO :
4 francs

LPAGRICULTURIE
= NQOUVEILILIE ===

REVUE ILLUSTREE BIMENSUELLE
PARAISSANT
LES 2¢ ET 4° SAMEDIS DE CHAQUE MOIS

Elle enseigne les méthodes les plus
modernes et les plus économiques
applicables &
TOUTES LES CULTURES et &
TOUS LES ELEVAGES.

Etes-vous embarrassé sur une ques-
tion de législation rurale, de médecine
vétérinaire ou toute autre concer-
nant Pagriculture ? Consultez-1a, elle
vous répondra gratuitement dans ses
rubriques spéciales.

Le numéro de 32 pages, abondamment
wllustrées, sous couverture en couleur

En vente partout: 7 5 centimes

ABONNEMENTS
Un an.. .. .. 18 fr, | Six mois .. .. 9 fr.
a PAdministration,

18, rue d’Enghien, Paris (109
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OCCASION
CHARPENTES METALLIQUES ETAT NEUF

mises sur wagon départ

plusieurs hauteurs disponibles

GANIER 2 tis, Ronte d'Orléans, BAGNEUX (Seine)

TIMBRES DES MISSIONS

Au kilo, par paquets de 500, 250,
125 grammes. Beaucoup d’Afri-
e que du Nord. Notice gratis. Bien

gl des kilos. Annonces ordinaire-
ment. ‘“ Timbres Missions’'’.
Boite 268, Casablanca.

CHIENS DE TOUTES RACES

de garde et policiers jeunes et adultes supé-

rieurement dressés, Chiens de luxe et d’appar.

tement, Chiens de cbasse courants, Ratiers,
Enormes chiens de trait et voitures, erc.

Vente avec Tacullé échange en cas non-conve-
‘nance. Bupéditions dans le monde entier. Bonng
arrivée garantie a4 destinalion.

SELECT—KENNEL Berchem-Bruxelles (Belgique) Tél.: 604-71

DIMANCHE-AUTO

RENORE =
sowuteomobile SEOEE ol semme

TOUT

ce qui intéresse 'automobiliste ! §

TOUT

ce qui peut lui &tre utile !

DIMANCHE -AUTO

instruit
défend
renseigne

20 pages ~ 5.500 lignes de texte
, 60 illustrations ou cartes

En vente partout le samed

SPECIMEN FRANCO SUR DEMANDE
13, rue d’Enghien, 13 - PARIS-10°

Pour vos

BREVETS

Adrvovs &: WINTHER-HANSEN, Ingénieur-Consed
38, Rue de la Lune, PARIS {29 _Brorhyreyratts’

s'intéresse a achat ou

GROUPE FlNANClER exploitation de toutes

INVENTIONS OU DECOUVERTES NOUVELLES

susceptibles de donner des rapports. — Eecrire &
La Financiére Commerciale el Industrielle, Dépar-
tement M. L., 5, rue Dumont-d’ Urville, Paris-16°,

NOUVELLE PRISE DE COURANT
4 pose instantanée RAYO, brevet mondial
Sans dénuder ni abimer les fils
FLEURS LUMINEUSES EN GROS
Voir & la FOIRE de PARIS, stand 517, hall 5, électricité
Ag. excl. ou dépositaires demandés France et Btranger,
ou vente du brevet ou licence d'exploitation.

Inv:-Fab* RAYO, 87, rue de la Convention, PARIS

COMPAS A VERGE

chez tous les
papetiers

SE PLAGE SUR TOUTES LES REGLES

On esderan' le Brevef

..........................................................................

4 GRANDS PRIX

4 Hors CONCOURS
MEMBRE DU JURY
QEPULIS 1910

LE MEILLEUR
ALIMENT MELASSE

PAIL MEL

POUR CHEVAUX &
ETTOUT BETAIL

USINEFONDEEMSU]ATOURY EURESLOIR,

Reg.Comm. Chartres B.41

LA SCIENCE ET LA VIE

est le seul Magazine de Vulgarisation
Scientifique et Industrielle
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Le DENTOL (eau, pé:t.e, poudre, sa'won). est un dentifrice & la fois
souverainement antiseptique et doué du parfum
le plus agréable. — Créé d’apres les travaux de Pasteur, il raffermit
les gencives. En peu de jours, il donne aux dents une blancheur
éclatante. Il purifie I’haleine et est particuliérement recommandé
aux fumeurs. Il laisse dans la bouche une sensation de fraicheur
délicieuse et persistante.

Le DENTOL se trouve dans toutes les bonnes maisons ven-
dant de la parfumerie et dans toutes les pharmacies.

Dépot genéral : Maison FRERE_,- 19, Rue Jacob, Paris

e

Il suffit de retourner &4 la Maison FRERE,
19, rue Jacob, Paris (6¢), la présente annonce
de La Science et la Vie, sous enveloppe affran-

chie a 0 fr. 50, en indiquant lisiblement son nom et son adresse, pour

recevoir gratis et franco un échantillon de Dentol.
R. C. Seine 124,350
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INSTITUT DE MECANIQUE & D’ELECTRICITE

PAR CORRESPONDANCE

’Ecole du Génie Civil

(25¢ année)

152, avenue de Wagram, PARIS-17°

(25¢ annee)

Les prix comprennent la fourniture des cours, des devoirs et leur correction

MECANIQUE GENERALE

DIPLOMES D’APPRENTIS ET OUVRIERS

Arithmétique, géométrie, algébre (Notions). — Dessin
grapbigue. — Technologie de l'atelier. — Ajustage.
Prix de cetts préparation .......vuvvvuviiasss 185 fr.

DESSINATEURS ET CONTREMAITRES D’ATELIER

Arithmétique. — Algébre, — Géométrie pratique. — No-

tions de physique et de mécanigue. — Eléments de construc-

tion mécanique. — Croquis coté et dessin industriel. —
Technologie.

Prix de la prébaration w.. .y .. essssiiassss 3256 fr.

CHEFS D’ATELIER
ET CHEFS DE BUREAU DE DESSIN

Arithmétique. — Algébre. — Géométrie. — Trigonométrie.
— Physique. — Mécanique. — Résistance des matériaux. —
Régle a calcul. — Construction mécanique. — Outillage et
machines-outils. — Croguis coté et dessin industriel.
Prix de Ia Brébarations t5i: . vieiss sieslsisis s atys 600 fr.

SOUS-INGENIEURS 'DESSINATEURS
ET SOUS-INGENIEURS D’ATELIER

Compléments d’'algébre et de géométrie, de résistance des

matériaux, de construction mécaniqgue. — Cinématique

appliquée. — Régle a calcul. — Electricité industrielle. —
Machines et moteurs.

Prix de cette préparation cuuvvviveviiiasnaes 800 fr.

lNGENIE;URS DESSINATEURS
ET INGENIEURS D’ATELIER

Eléments d’algébre supérieure. — Mécanique théorique, —

Mécanigue appliquée. — Résistance des matériaux. —

Usinage moderne. — Construction mécanique, — Régle &

caleul. — Construction et projets de machines-outils, —

Machines motrices. — Croquis coté. — Dessin industriel, —
Electricité.

Prix de la préparation.......ooovivuniinis 1.250 fr.

DIPLOME SUPERIEUR

Préparation ci-dessus, avec en plus : Calcul différentiel. —
Caleul mtegral — Géométrie analythue = Mecnmque
rationnelle. — Résistance des matériaux. — Physique indus-
trielle, — Chimie industrielle. — Géométrie descriptive.
Prixde/ice complément. '\ ve i Wi sbitah i 600 fr.

ELECTRICITE

DIPLOME D’APPRENTI-MONTEUR

Etude de I'électricité compléte, sous une forme trés simple,
ne nécessitant aucune connaissance mathématique.

Priviialio v R GO e e T 120 fr.
DIPLOME DE MONTEUR ELECTRICIEN

Cours comprenant 100 legons d'électricité parfaitement
graduées, trés_simpies. n'exigeant que les connaissances
du certificat d’études. — Prix.............. 20

a) CONTREMAITRE-ELECTRICIEN
Notions d'arithmétique, algébre, géométrie et physique. —
Electricité industrielle.— Dessin électrique,— Prix 250 fr.

b) DESSINATEUR-ELECTRICIEN

Méme préparation que ci-dessus, avec en plus : compléments
de dessin, — Technologie du dessin électrique. — Résis-
tance des matériaux, — Arithmétique. — Géométrie et alge-
bre pratiques. — Notions de mécanique. — Régle & calcul.
Prix du complément de préparation........... 250 fr.
De I'ensemble a et b

¢) CONDUCTEUR-ELECTRICIEN

Arithmétique. — Algébre. — Géométrie. — Physique. —
Trigonométrie. — Meécanique. — Résistance des matériaux.
— Reégle a caleul. — Technologie de l'atelier. — Cons-
truction mécanique. — Machines industrielles. — Electri-
cité industrielle, — Dessin, — Prix ........ 700 fr.

d) SOUS-INGENIEUR ELECTRICIEN
Méme préparation que conducteur, avec en plus : Chimie, —
Physique.— Dangers des courants.— Unités.— Conduites des
appareils.— Bobinage.— Notions d'hydraulique.— Mesures.
— Eclairage.— Complément de mathématique.— Béton armé.
Prix de cecomplément .......vvivesesanane 500 fr.
Prix de l'ensemble c et d...oouvvvvivannnn 1.000 fr.

) INGENIEUR-ELECTRICIEN

Algthre supérieure, — Compléments de physique, —
Mécanique. — Applications mécaniques d= I'électricité, —
Calcul des machines. — Essais. — Electricité théorique. —
Production et distribution. — Construction de ['appa-
reillage. — Electrochimie. — Eclairage. — Hydraulique. —
Profetentm VR s s LG i et 1.250 fr.

f) DIPLOME SUPERIEUR
Méme préparation que ci-dessus, avec en plus : Mathématiques
supérieures. — Mécanigue rationnelle. — Electrotechnique.
— Installation d'usines hydroélectriques. — Mesures.

Prix de cette partic. 500 £r. | Prix de e el‘f. 1.600 fr.
CHEMINS DE FER, MARINE, ECOLES

Préparation & tous les programmes officiels.

COURS SUR PLACE

L’ECOLE DU GENIE CIVIL, 152, avenue de Wagram, Paris, réponclra par lettre a

toute demande complementalre accompagnée d'un timbre pour la reponse.
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Les prix indiqués sont pour le patement par mois. — En payant au comptant, il est fait une réduction de 20 0/0,
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L’F.cole Universelle

par correspondance de Paris

PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT

la plus importante école du monde, vous offre les moyens d'acquérir chez vous,
sans quitter votre résidence, sans abandonner votre situation, en utilisant
vos heures de loisirs, avec le minimum de dépense, dans le minimum de
temps, les connaissances nécessaires pour devenir :

INGENIEUR,
SOUS-INGENIEUR,
CONDUCTEUR,
DESSINATEUR,
CONTREMAITRE,
Etc....

dans les diverses spécialités :

Electricité Architecture
Radiotélégraphie Béton armeé
Meécanigue Chauffage central
Automobile Topographie
Aviation Industrie du froid
Métallurgie Chimie

Forge Exploitation agricole
Mines Agriculture coloniale
Travaux publics Génie rural

Demandez I'envoi gratuit de la Brochure no 2532}

Une autre section spéciale de ' E-cole Uni®erselle prépare, d'apres
les m&émes méthodes, aux diverses situations du commerce :

Administrateur commercial Comptable

Secrétaire commercial Teneur de livres
Correspondancier Commis de banque
Sténo-dactylographe Coulissier

Représentant de commerce Secrétaire d’Agent de change

Adjoint a la publicité | Agent d’assurances
Ingénieur commercial | Directeur-gérant d’hotel
Expert-comptable |  Secrétaire-comptable d’hétel

Demandez I'envoi gratuit de la Brochure no 2539.

L'enseignement par correspondance de ' Ecole Universelle peut
étre suivi avec profit certain, quels que soient I'age, la profession, la résidence,
le degré d'instruction de 1'éléve.

F.cole Universelle
59, Boulevard Exelmans, PARIS-XVI°
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