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Le nouveau
modeéle

LEGERE
a démontré
aux 24 heures
du Mans
ses prodigieuses
qualités de
vitesse et
d'endurance

49 voitures au départ
17 seulement a I'ar-
rivée ...dont les 3

" 502 LEGERE"

(Chassis de série
Carrosseries Darl'Mat)
Seule équipe complete

2700 kms a plus de

114 de moyenne

LA
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1 L4 SCIENCE

BT LA VIE

Offre sensationnelle
a tous ceux qui veulent apprendre

UNE LANGUE ETRANGERE !

sans aucun frais, sans aucun enga-
gement, Linguaphone vous offre

un essai gratuit de 8 jours, chez vous,
d'un cours complet dans la langue de
votre choix : Anglais, Allemand, Italien,
Portugais, Espagnol, Russe, etc., etc.
Plus que jamais, il est indispensable
de connaitre une langue étrangeére. C'est
une grande supériorité, la possi-

SUR simple demande de votre part,

Avec Linguaphone wous dcoutez et
ensuite vous parlez naturellement.
Seul Linguaphone vous offre 1'essai loyal
d'un cours complet pendant 8 jours, chez
vous. Profitez immédiatemeut de ces faci-
lités qui vous sont offertes, gratuitement
et sans aucun engagement pour vous.
Remplissez simplement le coupon ci-des-

sous el refournez-le nous aujourd’hui méme.

bilitédevoyageragréablement et
utilement, d’assumer des situa-
tionsimportantes et bien payées.

Maintenant il vous est pos-
sible d’apprendre rapidement
n’importe quelle langue étran-
gére avec Linguaphone.

PARCE QUE pour appren-
dre une langue 2/ faut écouter.

INSTITUT
12, rue Lincoln (Champs-Elyzées), PARIS
] Veuillez m’envoyer gratuifement, ef sans engagement pour

moi, U'ouvrage sur le Linguaphone confenant [ ‘offre d’essai
gratuit de huit jours.

La langue qui m’intéresse esl :

T NOM

ADRESSE

LINGUAPHONE (Annexe B 3)

HELIONDE

LE POSTE DE QUALITE

Le RK-5 G superhétérodyne 5 lampes

Antifading — Prise pick-up — Stabilité parfaite

— Sélectivité, 5 kilocycles & & decibels —

Grand cadran rectangulaire 3 couleurs —
Coffret véritable ébénisterie.

995 fr. taxés comprises

Construction vérifiée en laboratoire,

qualité et réqularité contrélée
GARANTIE UN AN

HELIONDE, 26, rue Roussel, Paris-17°

Téléshone : Wacram 39-46

Conditions spéciales aux lecteurs de La Science et la Vie

Boite & Lurmigre
canteraal e Srilec
o Ulkee -wiolet

e,
t?rcm

du Docurment
& contriler

%c&e@n&a’ﬁ

& G Lumizve e Wood

T

La nouvalle Lanteme de Contréle 6 fo Lumitre de
Wood, figurée ci.dessus, o &4 plus spéciolement dudide
pour 'analyse et I'examen par fluorescence des Malidres
I ares, D et Echontil de foutes sorles.
De lorme &1 de dimensions approprites & e wioge, el
eyl munle d'une Ploqus mobile inclinoble destinée &
supporter los objets & examiner et d'une Boile & Lumidre
obsolument étanche. Grace & Fomovibilité de son Fillre
€18 lo pulssance de son Brileur & Vopeur de Mercurs
efle peut dire ufilsée dons toules les applicalions de o
Lumidre Ultra-Violette.

Poyr tout ce qui concerns Uitra-Violet;
demander renseignements. catalogues et devis &

LA VERRERIE SCIENTIFIQUE
12.AV.ou MAINE.. PARIS.XVE T. Litré 903




LA SCIENCE ET LA VIE

I

L

BULLETIN A DETACHER
POUR COMMANDER LE GUIDE COMPLET

DES CARRIERES DE LETAT

A L’ECOLE SPECIALE D’ADMINISTRATION
28, Boulevard des Invalides, 28, PARIS (7¢)

En me recommandant de « La Science et la Vie», je vous prie
d’envoyer le guide sus visé de 96 pages, in-8 coq., indiquant les Carriéres
masculines et féminines en France et aux Colonies, les traitements, les
Limites d’age, les diplémes, les épreuves a subir, les suppléments, les
différentes lois concernant les fonctionnaires, a ’adresse suivante :

Nom &8 prévome 5 21 S b s R b T Sieall N o I BT el R
Rie etipo 0 il o all

Ville' et Bénartements o ol s Sl BTG E i ool

Date de natssinie [1)-an il L i G T be ool WS s A SR U b

Diplamestle cay: écheant )il o G LA pi Codin o et s bt T TR NG

Lien et date de nomination (1) oo el S0 S

Teaiterent deirdi (1) ket d (o tit b ch ISl n 8l Dl i ate e STl W) T

(Cet envol sera fait gratuitement et sans engagement pour moi.)

(1) Ces renseignements ont pour but d'obtenir des conseils plus précis.
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Bruxelles vient d’éditer un traité
d’Electrothérapie destiné & étre envoyé
gratuitement & tous les malades qui en
feront la demande. Ce superbe ouvrage
médical en 5 parties, écrit en un lan-
gage simple et clair, explique la grande
popularité du traitement électrique et
comment I'électricité, en agissant sur
les systémes nerveux et musculdire,
rend la santé aux malades, débilités,
affaiblis et déprimés.

1re Partie: SYSTEME NERVEUX.
leurasthénie, Névroses diverses, Névralgies,
gg;rg;tes, Maladie de la Moelle épiniére, Para-
2me Partic : ORGANES - SEXUELS ET
APPAREIL URINAIRE.
_Impuissance totale ou partielle, Varicocéle,
« Pertes Séminales, Prostatorrhée, ﬁooulements,

Affections vénériennes et maladies des reins,
de la vessie et de la prostate,

me Partie : MALADIES de la FEMME

trite, Salpingite, Leucorrhée, Ecoulements,
Anémie, Faiblesse exfréme, Aménorrhée et
dysménorrhée.

me Partie: VOIES DIGESTIVES
vspepsie, Gastrite, Gastralgle,” Dilatation,
Vomissements, Aigreurs, Constipation, Entérites
ingzlﬁplos, Occlusion intestinale, Maladies du
oie.

sme Partie : SYSTEME MUSCULAIRE
ET LOCOMOTEUR

Myalgies, Rhumatismes divers, Goutte,
Sciatique, Arthritisme, Artério-Sclérose,Troubles
de la nutrition, Lithiase, Diminution du degré
de résistance organique.

La cause, la marcheet les symptdmes de cha-
oune de ces affections sont minutieusement dé-
crites afin d’éclairer le malade sur la nature et
Ia gravité de son état. Le role de 1'électricité et
la facon dont opére le courant galvanique sonf
établis pour chague affection.

L’application de la batterie galvanique se
fait de préférence la nuit et le malade peut
gentir le fluide bienfaisant et régénérateur 8'in-
filtrer doucement et g’accumuler dans le sys-
téme nerveux et tous les organes, activant et
stimulant 1'énergie nerveuse, cette force motrice
de la machine humaine.

Chaque ménage devrait posséder cet ou-
vrage pour y puiser les connaissances ufiles et
indispensables & la santé, afin d’avoir toujours

gous la main 1'explication de lamaladie ainsi que
le remede spécifique de la guérison certaine et
garantie.

C’EST GRATUIT

Hommes et femmes, célibataires et mariés,
écrivez une simple carte postale 2 Mr le
pocteur L.P. GRARD, 30, Avenue
Alexandre-Bertrand, BRUXELLES-
FOREST, pour recevoir par retour, sous en-
veloppe fermée, le précis d’électrothérapie avec
illustrations et dessins explicatifs. Affranchis-
sement pour 'Etranger: Lettre 1.75. Carte 1 fr.

T

LE PLUS MODERNE
DES JOURNAUX

Documentation la plus compléie
et la plus variée

EXCELSIOR

GRAND
QUOTIDIEN
ILLUSTRE
ABONNEMENTS
( Trois mois.. 35 fr.
FraNCE ET COLONIES.. ¢ Six mois.. .. 65 fr.
(Unian S0 e
( Trois mois.. 42 fr.
BELGIOUE .. . = 145 <o 7 OIX OIS, %0 80
( Unan.. ... 150 fr,
- i Troi e b A
ETRANGER (tarif postal ( Sirxlls-n:)l;g.l.%.. 123 E.l':
( Unan.. . 230 fr.

FEaNIE) L

ETRANGER (tarif postal

augmenté) .. .. . Six mois.. .. 175 r.

TR an v .. o408

EXCELSIOR
modes

Le Bréviaire de 1’Elégance
Grand supplément trimestriel d'EXCELSIOR

paraissant a chaque nouvelle saison de la
Mode et donnant tous les modeles-types de
la haute Couture.

48 pages luxueusement illustrées

§ Trois mois.. 90 fr.
(

i,
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LE CHAUFFAGE CENTRAL

IDEAL CLASSIC

APPORTERA CHEZ VOUS
UN CONFORT INCOMPARABLE

Pourquoi donc vous priver de tant de bien- GRATUITEMENT
étre alors que votre chauffage actuel ne vous

A I'aide du coupon ci-

offre pas le quart des avantages du chauffage dessous, demandez la
‘“|DEAL CLASSIC'" et vous colte beaucoup trés intéressante Bro-
plus cher ?... chure N° A.68 sur le
chauffage central

Réfléchissez ... Documentez-vous... Ques- ‘' IDEAL CLASSIC "

tionnez parmi les centaines de milliers d'usagers
d'"IDEAL CLASSIC"...

...Et vous n'hésiterez plus a adopter bien vite
le chauffage central “IDEAL CLASSIC" si
agréable, si pratique et tellement plus
économique.

(COMPAGNIE NATIONALE DES RADIATEURS

149, Boulevard Haussmann, PARIS (8¢)

LYON ~ MARSEILLE BORDEAUX
|. Rue de |a République 26, Cours Lieutaud - 128, CoursdAlsace-Lorraine

USINES & - AULNAY-sous-BOIS, DAMMARIE-les-LYS, DOLE, CLICHY, St-OUEN, ARGENTEUIL, BLANC-MESNIL
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOIT VOTRE RESIDENCE,
sans déplacement, sans atandonner votre situation, en utilisant simplement vos heures de loisirs,
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS, avec le
MAXIMUM DE PROIIT, quels que soient votre degré d'instruction et votre 4ge, en toute
discrétion si vous le désirez, dans tous les ordres et & tous les degrés du savoir, toutes les études
que vous jugerez utiles pour compléter votre culture, pour obtenir un dipléme universitaire, pour
vous faire une situation dans un ordre quelconque d'activité, pour améliorer la situation que vous
pouvez déja occuper, ou pour changer totalement d'orientation.

Le moyen vous en est fourni par less COURS PAR CORRESPONDANCE de

LECOLE UNIVERSELLE,

placée sous le haut patronage de plusieurs Ministéres et Sous-Secrétariats d’Etat,
LA PLUS IMPORTANTE DU MONDE.

. Llefficacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 30 ans,
I'objet de perfectionnements constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

que remportent, chaque année, ses éléves aux examens et concours publics, ainsi que par les
milliers de letires d’éloges gu'elle regoit de ses éléves et dont quelques-unes sont publiées
dans ses brochures-programmes,

Pour étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer l'enseignement par corres-
pondance de I'Ecole Universelle, envoyez-lui aujourd’hui méme une carte postale ordinaire
portant simplement votre adresse st le numéro de la brochure qui vous intéresse, parmi
celles qui sont énumérées ci-aprés. Vous la recevrez par retour du courrier, franco de port,
a titre absolument gracieux et sans engagement de votre part.

Si vous désirez, en outre, des renseignements particuliers sur les études que vous étes suscep-
tible de faire et sur les situations qui vous sont accessibles, éerivez plus longuement. Ces conseils
vous seront fournis de la facon la plus précise et la plus détaillée, toujours A titre absolument
gracieux et sans engagement de votre part.

BROCHURE N° 30.003, concernant les classes complétes de I'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusquaux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Cerlificat d’études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déji suivi les cours complets
d'une école — concernant, enfin, la préparation au Certificat daptitude pédagogique, aux divers
Professorats, a I'Inspcction primaire, au Certificat d’études P. C. B. et & V'examen d herboriste.

(Enscignement donné par des inspecteurs primaires, Professeurs d'E. N. et d'E. P. S., Professeurs de Cours complé-
mentaires. elc.)

EROCHURE N° 30.008, concernant toutes les classes complétes de |'Enseignement
secondaire officie! depuis la onziéme jusqu'au Baccalauréat inclusivement — concernant aussi
les examens de passage — concernant, enfin, pour les jeunes gens et les jeunes filles qui ont
déja suivi les cours d'un lycée on d'un collége, la préparation rapide aux divers baccalauréats et
aux diplémes de fin d'études secondaires.

(Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, etc.)

BROCHURE N° 30.010, concernant la préparation & fous les examens de |'Emseigne-
ment supérieur : licence en droit, licence ¢s lettres, licence &s sciences, certificat d'aptitude
aux divers professorats, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs de Faeulté, Professeurs agrégés, etc.)

BROCHURE N° 30.015, concernant la préparation aux concours d'admission dans
toutes les grandes Ecoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines,
Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, ete.

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, efc.)

BROCHURE N° 30.021, concernant la préparation a toutes les carriéres adminis-
tratives de la Métropole et des Colonies.

{ Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations et par des prof s de ['Université.)
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BROCHURE N° 30.026, concernant la préparation & tous les brevets et diplémes de
la Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. S. F., ete.
(Enseignement donné par des officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Professeurs de I'Université, ete.)
BROCHURE N° 30.030, concernant la préparation aux carriéres d'Ingénieur, Sous-Ingénicur,
Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Contremaifre dans toutes les spécialités de I'Industrie
et des Travaux publics : Electricité, T. S. F., Mécanique, Automabile, Aviation, Mines,
Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topographie, etc.

(Enseignement donné par des professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Professeurs de I Enseignement technique, etc.)

BROCHURE N° 30.038, concernant la préparation a toutes les carrieres de I’ Agriculture, des
Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies. — Radiesthésie.

{Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs agronomes, Ingénieurs du Génie rural, etc.)

BROCHURE N° 30.040, concernant la préparation & toutes les carrieres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe) ; de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie hételidre, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs d'Ecoles pratiques, Experts-Comptables, Techniciens spécialistes, etc.)

BROCHURE N° 30.047, concernant ia préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la Chemiserie :F’etite-Main, Seconde-Main, Premiére-Main, Cou-
turiére, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse, Lingére, Brodeuse,
Coupeur-Chemisier, Coupe pour hommes, Professorats libres et officiels, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs officiels et par des Spécialistes hautement réputés.)

BROCHURE N° 30.051, concernant la préparation aux carriétes du Cinéma : Carritres
artistiques, techniques et administratives.

(Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 30.056, concernant la préparation aux carriéres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc.

{ Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 30.062, concernant I'étude de ’Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de 'Elogquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de I'Ecriture, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs de I'Enseignement primaire et de I'Enseignement secondaire.)

BROCHURE N° 30.066, concernant 'étude des Langues étrangéres : Anglais, Espa-
gnol, ltalien, Allemand, Russe, Annamite, Portugais, Arabe, Esperanto. — Concernant, en outre, les
carriéres accessibles aux polyglottes et le Tourisme (Interpréte).

(Enseignement donné par des Professeurs ayant longuement séjourné dans les pays dont ils enseignent la langue.)

BROCHURE N 30.073, concernant I'enseignement de tous les Arts du Dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, [llustration, Caricature, Composition décorative, Décoration, Aqua-
relle, Peinture, Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la prépa-
ration & tous les Métiers d’art et aux divers Professorats, E. P. S., Lycées, Ecoles pratiques.

(Enseignement donné par des Artistes réputés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs diplémés, ete.)

BROCHURE N° 30.075, concernant I'enseignement complet de la musique :
Musique théorique (Solfége, Chant, Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composition, Instrumentation,
Orchestration, Transposition), Musique instrumentale (Piano, Accompugnement au piano, Violon,
Flite, Mandoline, Banjo, Clarinetts, Saxophone, Accordéon) — concernant également la prépara-
tion a toutes les carrieres de la Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.

(Enseignement donné par des Grands Prix de Rome, Professeurs membres du jury et Lauréals du Conservatoire national d= Paris.)

BROCHURE N° 30.081, concernant la préparation & toutes les carrieres coloniales :
Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.

(Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
coloniales, Ingénieurs d'Agronomie coloniale.)

BROCHURE N° 30.084, concernant 'Art d’écrire (Rédaction littéraire, Versification)
et I'Art de parler en public /Eloguence usuelle, Diction).

BROCHURE N° 30.090, enseignement pour les enfants débiles ou retardés.

BROCHURE N° 30 095, concernant les carriéres féminines dans tous les ordres d'activité.

BROCHURE N" 30.097, Coiffure, Manucure, Pédicure, Massage, Soins de beauté.

Eerivez aujourd hui méme, comme nous vous y invitons a la page précédente, & MM. les Directeurs de

I’ECOLE UNIVERSELLE
)

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°
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PARTIR,
BATIR.
o8 VIVRE .

' Westta

dans le billet qui vous attend,
& quelques pas de chez vous,

VOTRE BILLET du

prochain tirage de la

LOTERIE
NATIONALE
peenez vatee chance !

Situations

DANS

L’AVIATION

LE temps presse surtout pour les jeu-

nes. Il ne s’agit pas de s'endormir.

C'est donc vers |'Aviation qu'une
pertie des candidats & une situation d'avenir doivent tour-
ner les yeux, d'abord parce que |'Aviation est une arme
d'élite pour y faire son service militaire, ensuite, parce
qu'en quittant le service, l'aviateur est toujours certain
de trouver une situation civile.

AVIATION MILITAIRE. — Les jeunes gens n'ayant
qu'une instruction primaire peuvent devenir : Mécaniciens
en suivant les cours sur place ou par correspondance a
I'Ecole de Navigation de Paris et & condition de faire un peu
de travail manuel ; Pilotes, en préparant 'examen des
bourses de Pilotage : Radios, en suivant la préparation
spéciale de I'Ecole.

Ceux qui ont 'instruction du Brevet élémentaire peuvent
entrer & 'Ecole des Mécaniciens de Rochefort (2°année),
ou & 'Ecole des pilotes d’Istres, ou préparer un brevet
de radio, toujours avec I'Ecole de Navigation.

ux qui ont l'instruction du Baccalauréat peuvent
aspirer & I'Ecole de 1’Air, qui forme les Officiers Pilotes,
ou & 'Ecole des Officiers mécaniciens.

AVIATION CIVILE. — Enfin, ceux qui ont terminé
leur service militaire pourront devenir Agent tecanique,
Ingénieur adjoint, Ingénieur, Radiotélégraphiste au
Ministére de I’Air.

Dans tous les cas, solde et traitements élevés — avance-
ment — prestige — retraites.

Jeunes gens, n'hésitez pas : allez vers 1'Aviation.

Renseignements gratuits auprés de 'ECOLE DE NAVI«
GATION MARITIME ET AERIENNE, 19, RUE
VIETE, PARIS (17°).

RAPIDEMENT ET EXACTEMENT
méme sans savoir dessiner, grace a la

Chambre Claire Universelle

(2 modéles de précision) : 255 w 395 francs
Port : France, 8 fr. — Etranger, 25 fr.
oU AU

Dessineur (hambre tlaire simplifice) : 125 fr.

Port : France, 5 fr. — Etranger, 10 fr.

Envoi gratuit du catalogue n°® 12 et
des nombreuses références officielles.

L]
D'un seul coup
d'eeil,

Sans connaissance
du dessin,
permettent
d’' AGRANDIR,
REDUIRE,
COPIER,
d’aprés mature
et d'aprés
docaments :
Photos, Paysages,
Objets, Plans, Des-
sins, Portraits, etc.

P. BERVILLE
18, rue La Fayetle
PARIS - IX°
Ch.Post.; 1,271-92
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RENAULT présente...
3z la Voiture des Jeunes

La nouvelle

JITAGIATEE Gt

a roues avant indépendanies la Conduite Intérieure

La premiere voiture a roues avant indépendantes, ne comportant pas

plus d'articulations qu'une suspension classique .
% personnes transportees a grande allure, tres confortablement, en
toute securite, pour un prix d'achat et un coit d'entretien minimes

P
Moteur 4 cylindres, 1 litre de cylindree, aux accélerations vigoureuses, ms a eure
energiques. Construction sérieuse pour une longue durée du  véhicule i
Chassis-caisson dont les longerons-caissons jouent le réle de puissants
pare-chocs latéraux. 4 l res aux

Tenue de route pariaite, par la reparlition rationnelle des poids

— Court rayon de braguage — Direction douce et précise — Grande
facilité de garage — Réservoir d'essence & larriere — Toit metal- ssurance cv
-lique — Glaces de sécurité =

NE FAITES VOTRE CHOIX QU”APRES AVOIR ESSAYE LA JUVAQUATRE

RENAULT

La vovture qui accélére vos joies et qui freine vos dépenses
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LES VERRES PONCTUELS

STIGMAL

CORRIGENT ET PROTEGENT PARFAITEMENT LA VUE

lls sont fabriqués en plus de 1500 combinaisons différentes
pour correspondre & foutes les imperfections des yeux.

En vente chez les Opticiens Spécialistes (Prix imposé)
Lo Société des Lunetiers, 6, rue Pastourelle, Paris, ne vend pas aux particuliers.

UN OUVRAGE UNIQUE AU MONDE !...

PLUS DE

6 o (e ] PAGES

Vient de paraitre... c’'est

— L’ENCYCLOPEDIE ——

(C]
3.493 ARTICLES
@

2.980 FIGURES
ET SCHEMAS

@®

162 ABAQUES,

QRAPHIQUES

ET COURBES

59 TABLEAUX
®

TRADUCTION DE TERMES
on ANGLAIS ot e ALLEMAND

ENCYCLOPEDIE
% RADIOELECTRICITE

ETIENNE CHIRON, EDITEUR
40, RUE DE SEINE — PARIS-VI®

DE LA RADIOELECTRICITE
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(gahe ‘.nfé,liem Pour sa Santé |

Dansun intérieur moderne ou ancien Pour sa Ligne !

le poste ERGOS “EVOLUTION 38" L°'HOMME MODERNE

se trouvera dans son cadre. Notra
brochure Evoluer c'est simplifier” doit porter la

vous en donnera la preuve et vous Nouvelle Ceinture

aménera & partager l'opinion géné-

rale : les postes EVOLUTION 38 1 T W N
fournissent des auditions aussi pures ((. mm .)
que |'émission.

Cette brochure vous sera adressée gra- INDISPENSABLE & t
; : ous les hommes
cieusernent sur demande de votre part. ai " {cmguem A orgtnes
oivent étre soutenus et maintenus.

Evo LU'I'ION 58 OBLIGATOIRE qux “ sédentaires *
qui eviteront " l'empdtement abdo-

minal “ et une infirmité dangereuse ;
LA NOUVELLE SERIE PUPITRE T'obésité.

Nos [Tissu Erastique| Haut. | cote | cote
— BUSC CUIR —|devant| forte [souple

101 |Non réglable. . .120c/m| 80 £./100 f.

102 |Réglable.. . . . .. 20¢/m|100 £.120 £.
103 |Non réglable. ..|24¢/m|(110 £.(130 f.
104 |Réglable. . . . .. 24¢/m|130 £.|150 f.

Recommandé : 102 et 104 (se serrant & volonte).
Commande : Indiquer votre tour exact d'abdomen.
Echange : par retour si la taille ne convient pas.
Envol : rapide, discret, par poste, recommandé
Port : France et Colonies : 5 fr - Etranger 20 fr
Palement : mandat ou rembours (sauf Etran er).
Catalogue : échantill. tissus et feuill. mesur Fco

‘ BELLARD - V- THILLIEZ
98, Avenue Saint-Lambert, NICE SPECIALISTES

99, Fg St-Martin, PARIS 22, Faub. Montmartre - PARIS-9°
Vente & crédit NSRRI
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SOYEZ MODERNES | cONTHE REAGTION
LE SUPER - EXCELSIOR 388

Super 8 lampes rouges, antifading, toutes ondes: 12 m. 50 & 2,075 m. 4 gammes,
controle de tonalité réglable, étage H. F. apériodigue, sélectivité variable. B, F. &
contre-réaction. Se fait en courant alternatif ou en tous courauts.

S’ratveudu a titre pnibhclta-re aux lecteurs de La Science ef la Vie, pendant quel-
ue y
que femps seulemen Lumplet en ordre de marche 1 : 1 95 Francs

au prix exceptionnel de .. .
4 (VALEUR : 1.895 trancs)
IL EXISTE EGALEMENT UNE GAMME (OMPLETE D'AUTRES
MODELES DE 4 4 9 LAMPES
Demandez les conditions spéciales accordses aux lecteurs de «La Seienca et [a Vie».

NOTICE DESCRIPTIVE CONTRE TIMBRE DE 1 FRANC

AR 5 |
GENERAL-RADIQ 12> baeiraer &

{IN
POUMONS

ont
soif d’air pur

Toutes les 6 se-
condes un litre

LANGUES VI\IANTES

\"'-ﬁb_ua*&uwm m?umf.c.,?
/’Q 7= :;» Voulez-vous com -
T ; prendre, écrire et
parler parfaite-
ment "TANGLAIS,
IPTALLEMAND,

de sang vient y
chercher I'oxygéne nécessaire A sa régénération.

SEUT .

un air riche en ozone et en oxygéne
naissant peut assurer la régularité
de fonctionnement de I’organisme.

OZONAIR

ASSAINIT - DESODORISE - VITALISE

électriquement Patmosphére de tous locaux

=2 I’ESPAGNOL,
T_i_//qz:./

Se e e PITALIEN, et cela en quel-
e ques mois et sans effort ?

Adoptez

ASSIMIL

LA METHODE FACILE

Grosse économie de temps et d’argent.

7 lecons d'essai et documentation compléte
conite 2 fr. en timbres ou coupons-réponses
. pour chaque langue.

ASSIMIL, 4, r. Lefebvre, Paris (15°)

(SERVICE S. C.)
58, rue Lesbroussart, Bruxelles

(] 1 ] (] ] ] ] ] o] ) ] o) ] ] ] ] ] ] ][]

S OURDS

UN ABONNEMENT A

Pour résister a4 la fatigue physique et int_ellectuelle.
faites une cure de grand air a domicile.

Notice et références franco — Essai gratuit

PROCEDES OZONAIR, 63, r. de Lancry, Paris (10°)

Téléphone : Botzaris 24-10 et 11

2 Inventions nouvelles :

(}@mﬁl le CONDUCTOS INTEGRAL La Science
% P ET LE i .
" GONDUCTOS STABILISE et 1a Vie

vous feront
ENTENDRE IMMEDIATEMENT

Demandez le tableau-diagnostic du Docteur RAJAU &

VOUS LEUR FEREZ

DESGRAIS, (40, rue du Temple, Paris-3° —— PLAISIR —
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PHOTOGRAPHIE 24%£X36
une révolution !

LA BOBINEUSE SUMMOR
ET LA CARTOUCHE — 10 METRES SUMMOR

VOUS PERMETTENT DE RECHARGER

EN PLEIN JOUR

VOSsS MAGASINS MéTALLIQUEE OU A LEVRES DE VELOURS ET DE LES GARNIR DU

NOMBRE DE VUES QUE VOUS DESIREZ

EN VEN‘TE CH@Z VOTRE REVENDEUR HABITUEL
Documentation : LES SPECIALITES SUMMOR, 21, place Alphonse-Deville - PARIS-VI®

L courant: Loomiose

«oET SANS INSTALLER

LA FORC B,

agonot-
&, Delco

% E™ RAGONOT

15, Rue de Milan - PARIS-IX®
Y Y Téléphone: Trinité 17-60 et 61

Pub. R.-L. Dupuy
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Ve g1 24250 e 3es s

SURVOLTEUR-DEVOLTEUR CB 2

Plus de lampes “claquées” plus de moteurs qui
chauffent ou qui grillent. D'un coup de pouce
vous ramenez la tension & lo valeur convenable

Documentation compléte n° 80 sur demande

 FERRIX™D 05000 o

R.L.D

Les JEUNES GENS

trouveront actuellement des débou~
chés de tout premier ordre dans la

RADIOTELEGRAPHIE

sont réservés aux techniciens de
IAVIATION, de 'ELECTRI-
CITE, de TAUTOMOBILE, du

De nombreuses situations sont offertes BETON ARME et du CHAUF-
dans les Administrations, les Compa- FAGE CENTRAL, branches
gnies de Navigation maritime et aérienne vitales de I'activité industrielle.
et dans I'industrie. Quels que soient votre ge et vos
connaissances actuelles, vous pou-
¢ & vez, apres quelques mois d’éludes
s i agréables chez vous, occuper une belle
RENSEIGNEZ-VOUS AUJOURD HU] MEME situation dans un de ces cinq domaines.
en demandant la documentation com-
pléte et gratuite, dont le sérieux ne DEMANDEZ AUJOURD’HUI A
vous échappera pas, qui a été établie 4 y
I'intention des lecteurs de La Science et PINSTITUT MODERNE
la Vie par POLYTEQHNIQUE
” 15 . Victor-H — . . 29-
L,ECOLE FRANCAISE s av ctor-Hugo Tél. Mol, 29-33

BOULOGNE (PARIS)

DE RADIOELECTRICITE
10 bis, rue Amyot, PARIS (5°)

Téléphone : Port~-Royal 05-95

sa brochure programme S gratuite.

Indiguer spécialilé préférée.

Voir article

n® 254, page 511.

PomMPES DAUBRON

67, avenue de la République, PARIS

ELECTRO-POMPES DOMESTIQUES

pour villas, fermes, arrosage, incendies
FONCTIONNEMENT AUTOMATIQUE

Distribution d'eau sous pression
par les groupes

DAUBRON

. Lunette

permet, dans la position couchée, de lire sans fatigue

Elle est indispensable & tous les alités et méme

aux bien portants. — Elle existe sans correc~

tion ou pour Myopie, Hyperopie et Presbytie.
H. & M. RENAULT ~ Optique Wagram
107, rue Jouffroy, Paris -17°

POMPES INDUSTRIELLES

tous débits, toutes pressi tous £
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" Une ’NVENT,ON
NOUVELLE

est souvent une source de

profits pour son auteur.

uv» BREVET
sINVENTION

bien étudié permet
" seul d'en tirer parti.

POUR AVOIR
UNE BONNE
PROTECTION

UTILISEZ LES
SPECIALISTES

LA SCIENCE ET LA VIE
®

RENSEIGNEMENTS
GRATUITS SUR PLACE
ET PAR ECRIT AU

SERVICE SPECIAL DES

[ INVENTIONS NOUVELLES

DE

LA SCIENCE ET LA VIE

®
23, RUE LA BOETIE

' PARIS (VIII®)

S'empétrer dans les chiffres, s'y noyer méme,

quand la régle & calculs est la - si simple -

c'est négliger nettement son intérét et freiner
sa propre réussite.

Pour vous sauver de l'erreur, vous fournir
des solutions faciles, promptes, justes, pour
gagner un temps précieux, renseigner un
client, établir un prix de revient, simplifier
tous vos calculs, et arriver au rendement le
plus remarqué, la régle “MARC* vous aidera

efficacement.

Son emploi est si aisé que vous la trouvesz
dans toutes (es mains renseignées et
pratiques.

Ainsi,de ['éléve au mathématicien en passant
par I'employé, I'ouvrier, I'ingénieur, le com-
mercant, |'industriel, toutes les professions
y trouvent force avantages.

Calculs horaires, de vitesse, électri-
ques, débils, décomptes, taxes, frac-
tions, intéréts, pourcentages, poids,
volumes, surfaces, densités, racines
cubiques, carrées, efc. Autant d'opé-
rations utilitaires que vous réaliserez.

Les REGLES A CALCUL oE POCHE

“MARC”

sont francaises, d'un finf irre-
prochable, trés lisibles, préci-
ses, ne tenant pas de place,
indéformables, leurs prix enfin
vous décideront.

S

Tiava =2 MY
a At
‘
& la

SCOLAIRE 2B Fr. — MANNHEIM S4rr.
BEGHIN 34Fr. - SINUS ET TANGENTE 30Fr.
ELECTRICIEN 40 Fr. — RIETZ 40Fr.

Notice envoyée gratuitement.
EN VENTE: PAPETIERS, CIBRAIRES
EN

OPTICIENS
INSTRUMENTS DE PRECISION.
REGLES “MARC"”
24, R. de Dunkerque - Paris-X*

REMPLISSEZ CE COUPON

pour recevoir gratis et sans engagement
de votre part, la Notice qui vous rensel-
gnera sur I'emploi des régles & calculer.

Nom

Adresse

&

A .
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BT ld  FLE

expédiées directe- |
ment par le fabri-
cant,avec garantie |
de provenance...|

Choisissez la monlre & votre

golt dans une qualité slre §

et durable parmi les 600

modéles pour DAMES et

MESSIEURS présentés sur le §
nouvel Album MONTRES §
N: 37.65, envoyé gratuite- |
ment sur demande par les §
Etablissements SARDA, les [
réputés horlogers installés &
@ BESANCON depuis 1893. |

Echanges el repri- £
ses de montres

anciennes

CONDITIONS |

spéciales aux
lecteurs de |

“Lla Sclence

=1 = SANCON la Vie . |

FABRIQUE D'HORLOGERIE DE PRECISION

o'
v,
!

]

ECOLE DES MECANICIENS

DE LA

MARINE etdePAIR

19, rue Viete - PARIS

MEME ECOLE

56,boul.Impératrice de Russie
NICE (Alpes - Maritimes)

MARINE DE GUERRE:

Ecole des Eléves-Ingénfeurs, Ecoles de Sous-Officiers

et Ecole des Apprentis-Mécaniciens, [ngénieurs-M :ca-

niciens de deuxiéme classe d'active et de réserve, Bre-
vets simple et supérieur de Mécaniciens. ~

MARINE MARCHANDE:

Cfficiers Mécaniciens de premiére, deuxiéme et troi-
sieme classe. Dipléme d'Aspirant M écanicien-Electricien.

AlR: :

Agents techniques, Eléves-Ingénieurs, Dessinateurs,

Sous-Ingénieurs et Ingénieurs Dessinateurs. Ecole

des Apprentis-Mécaniciens de Rochefort et Ecole des
Eléves ~ Officiers Mécaniciens.

PROGRAMMES GRATUITS

COURS SUR PLACE
COURS PAR CORRESPONDANCE

(<3

-
ol

Editeurs ! FELIX ALCAN, Paris- NICOLA ZANICHELLI"

Bologne - AKADEMISCHE VERLAGSGESELLSCHAFT

m. b. H., Leipzig - DAVID NUTT, Londres - G. E. STE-

CHERT & Co., New York - RUIZ HERMANOS, Madrid -

F. KILIAN’S NACHFOLGER, Budapest - GEORG & Co,

Genéve - F, MACHADO & Cie, Porto - THE MARUZEN
COMPANY, Tokyo.

"SCIENTIA"

Revue internationale de synthése scientifique
Paraissant mensuellement (en fascicules de 108 2 120 pages chacun)

Directeurs : F. BOTTAZZI, G. BRUNI, T. EJ-_:\'RIQUES

Secrétaire général ; PaoLo BONETT

EST L’u“l UE REUUE # collaboration vraiment inter-
nationale - a diffusion vraiment
mondiale - de synthese et. d’uni-

fleation du savoir, traitant par ses articles les problémes

les plus nouveaux et les plus fondamentaux de toutes les
branches de la science : philosophie scientifique, histoire

des sciences, mathématiques, astronomie, géologie, phy-
sique, chimie, sciences biologiques, physiologie. psy¥cho-
logie, sociologie, droit, sciences ¢conomiques, histoire
des religions, anthropologie, linguistique; articles cons-
tituant parfois de véritables enquétes, comme celles sur
la contribution gue les différents peuples ont apportée au
progrés des sciences; sur la question du déterminisme,
sur la relativité, la physique de I'atome et des radiations;
sur le vitalisme. « Sciéntia » constitue le premier exemple
d’organisation internationale du mouvement philoso-
phique et scientifique,

Les articles sont publiés dans la langue de leurs auteurs,
et a chaque fascicule est joint un supplément contenant
la traduction francaise de tous les articles non [rancais. La
revue est ainsi entidrement accessible méme 4 qui ne
connait que le francais. (Demandez un fascicule d'essai
gratuit au Secrétaire général de «Scientia s, Milan, en
envovant 3 francs en un seul timbre-poste de volre pays, 4
pur titre de remboursement des jrais de poste et d'envoi.)

ABONNEMENT : Fr. 230. »

11 est accordé de fortes réductions & ceux qui s'abonneni pour
plus d’une année,

BUREAUX DE LA REVUE : Via A. De Togni 12 - Milano (116)

ensemble
unique...

PHOTOGRAVURE
CLICHERIE
GALVANOPLASTIE
DESSINS
PHOTOS
RETOUCHES
pour

illusirer vos
Publicités
Etablissements

Laureys "’

17, rue d’Enghien, Paris
EER R R T R

Uun
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S1. ~-DESS
v ¥ .
VEC sa méthode curieuse et nouvelle, ‘

A I’Ecole A.B.C. vous permettra d’apprendre rapidement 4 des-
siner les mille et une scénes charmantes de la vie quotidienne.

Utilisant I’habileté graphique que chacun a acquise en
apprenant a écrire, elle permet 4 de véritables débutants de faire
d’aprés nature, des la premiere lecon, d’excellents croquis d'objets
et de personnages en mouvement.

Le cours A.B.C. de dessin donne une instruction si compléte que
vous pouvez vous spécialiser dans la mode, la publicité, la décora-
tion, I'illustration, ete... Et ceci sans augmentation de prix.

Informez-vous immédiatement de toutes les possibilités que vous
offre le dessin. Demandez-nous I’Album gratuit, illustré par les
¢léves de I'Ecole; il contient tous renseignements sur la méthode

. A.B. C et sur les spécialisations professionnelles du
Charmant croguis  qaggin. Il vous suffit de remplir le bon ci-dessous et

de notre éléve M11e
Germaine Fontaine, d€ nous le retourner.

ECOLE A.B.C. DE DESSIN (Studio B 2), 12, rue Lincoln — PARIS (VIII¢)

Veuillez m'envoyer gratuitement et sans aucun engagement I'album de renseignements illusiré par les éléves de I'Ecole.
Mottt o b a0 L Rl s, JUD A P el e i e e Agesy, 0 i U IR At 0

e B e P e
L] L1} EEERE -e LT EN L 1]

CARNAVAL

DENTIFRICE
ANTISEPTIQUE
L
EAU - PATE
POUDRE - SAVON
L ]
Maison FRERE
19, r. Jacoh, Paris

g NAM .,

— Vous n’étes pas trés rigolo; venez prendre une

bouteille de Champagnc. . Echantillon gratuit sur
4 2 demande. en se_recom-
— Offrez moi plutét une bouteille de DENTOL. mandant de L& ScraNce

85
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MARINE MARCHANDE O

z

Dot ”
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_{_/4 ' I
ECOLE CENTRALE
DE T.S.F

12, Rue de la Lune - PARIS (2¢)

Toutes les préparations
PROFESSIONNELLES. - Radiotélégraphistes

des Ministéres ; Ingénieurs et Sous-Ingénieurs
Radios ; Chefs-Monteurs ; Radio-Opérateurs
des Stations de T. S. F. Coloniales ; Vérificateurs
des installations électro-mécaniques ; Navigateurs
Aériens.
MILITAIRES :
Génie. ~ Chefs de Postes et Eléves Officiers de
Réserve.
Aviation. ~ Brevetés Radio.
Cours spéciaux de Navigateurs Aériens.
Marine. ~ Brevetés Radio.
Durée moyenne des études : 6 & 12 mois
L’Ecole soccupe du placement et de ['incorporation
Cours du jour, du soir et par correspondance
T

Demandez tous renseignements pour les différentes sessions.
Notices ef brochure “* Les Carrigres de la T.5.F. ” envoyéas franco sur simpie demande
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Rédigé et illustré pour étre compris de tous

Voir le tarif des abonnements a Ja fin de la partie rédactionnelle du numéro
Cheques postaux : N* g1-07 = Paris — Téléph. : Provence 15-21
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SOMMAIRE

Pourquoi Pavenir appartient-il aux hydravions géants dans P’exploi-

tation des grandes routes aériennes 2. .. .. .. . . ve ee et e oe A, Verdurand.. .. .. ... .. 883
En Europe comme en Amérique, on tend, pour les voyages lrars- Ancien éléve de I’Ecole
océaniques, a utiliser les gros hydravions (de l'ordre de 100 t). Polytechnique,

La grande finesse de ces appareils géants (supersiructures
enfermées dans les ailes, surfaces d’ailes réduiles) autorise, en
effet, une charge utile el un rayon d’action sensiblemenl accrus
par comparaison avec les avions el hydravions de plus faible
tonnage, el cela sans consommation de combustibles prohibilive.

Qu’est-ce que la cinétique chimique 2., .. .o v o v ve v oo on oo oo o L. Houllevigue .. .. .. .. .. 343
A Uétude classique des élals, d’équilibre en chimie se substitue Professeur a la Faculté de:
mainfenant élude des réactions considérées comme phénomeénes Sciences de Marseille.
de mouvement, dont les conséquences pratigues, déja entrepues,
peuvent éire d'une portée considérable,

Ce que I'on peut attendre de la mécanique de ’atmosphére. .. .. .. ..  Jean Labadié. .. .. .. .. .. 348
L’étude des tourbillons cellulaires, réalisés au laboratoire el repro-

duils au Palais de la Découverte, a mis en évidence I'analogie

profonde enire ces phénoménes et ceux que I’on observe dans la

Nature (nuages). C’est une nouvelle science qui parait devoir

apporter un précieux concours a la météorologie.

Comment la technique moderne des sciences appliquées au cinéma .
aimealise. o Alm Smiodernd., e i e e P Fae o ap iy
Pour le développement, le montage des négatifs, le lirage des copies,
la préparalion des bandes sonores, elc., voici des machines
perfectionnées, préseniées a I’Exposition de 1937, qui consti-
tuent de véritables chefs-d’ceuvre de mécanique et d’automalisme.

Comment se présente, en 1937, le probléme de la distribution de ‘

P’énergie électrique dans 1o monde.. .. .. v. oo oo oo ve e b oo Ch. Brachet. .. ... ..\.. .. 866
L’interconnexion des centrales hydrauliques et thermiques, les

transporls de 'énergie a trés haute tension sont & U'ordre du jour,

en pue d'assurer notamment la sécurité dans la distribulion de

I’énergie (cdbles souterrains, élimination des surlensions, efc.) .
La science de I’hérédité — génétique — crée a son gré des races de

YErSHa B0t i lo ke il o e . e e otory Tonglasy e 373
La_sériciculture est devenue aujourd’hui une véritable science,

dont les laboraloires scientifiques améliorent sans cesse les pro-

duils, grdce @ des croisements successifs qui aboulissent a des

races sélectionnées @ haul rendement. C’est ld une merveilleuse

découverte de la biologie appliquée & Uindustrie.

oias oo BOT

Ratra. poste. arcaomtos. T TG . B b S D RS o O SirabAVel e e L aR
Science et lumiére au Palais de la Découverte.. .. . .. .. .. . . . . Jules Lemoine. .. .. .. .. .. 302
Voici, clairement el scientifiquement exposés, les phénoménes de Professeur au Conservatoire

Uoptigue géomélrigue (rayons lumineux) et de I'oplique physique nafional des Arts et Mé-

(théorie ondulatoire) qui fonl l'objel, au Palais de la Décou- tiers.

verte, de démonslralions saisissantes el accessibles & tous, foui en

monlrani les applications industrielles qui se multiplient au fur

el a mesure gque les laboraloires de recherches se développent.
Les livres qu’il faut méditer.. .. .. .. .. .. .. .. Seb Vo e Ll sl 1400
L’automobile et la vie moderne.. .. .. .. .. .. .. BN e e 402
A TPaVETS L NOIRe T GOTEITOR, . s Thoitt u e ot oS Sena LR Bl o1 A 8% BNV s e DG
Une nouvelle conquéte de I'aluminium : toitures étanches et inaltérables, S. et V.

La Section de I'Optique, au Palais de la Découverte de I'Exposition de 1937, a mis en évidence les progrés

accomplis dans ce domaine de la recherche théorique comme dans celuj des applications pratiques a la vie

moderne. Cette lumineuse présentation reproduite sur cette couverture constitue, en quelque sorte, le fron-
tispice du « Laboratoire» de la Lumiére. (Voir ’article page 392 de ce numéro.)
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POURQUOI L’AVENIR
APPARTIENT-IL AUX HYDRAVIONS GEANTS
~ POUR EXPLOITER
LES GRANDES ROUTES AERIENNES ?

Par A. VERDURAND
ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE

Deua appareils ont, au cours de Dété dernier, effectué avec une régularité de marche remar-
quable les traversées d’essais préliminaires en vue de Uétablissement d'un service de transports
aériens régulier entre I'Europe et PAmérique du Nord. Il sagit d'un hydravion anglais Short,
type Empire (quadrimoteur « Bristol-Pegasus » de 800 ch, pesant 20 { en ordre de vol) et d’un
hydravion américain, le Panamerican Clipper Sikorsky S.-42 (quadrimoteur « Pratt et Whit-
ney » de 750 ch ) pesant 17 t en ordre de vol. Mais la Grande-Bretagne et les Etats-Unis disposent
en outre — ou vont disposer d’ici peu — d’autres appareils capables d’asswrer un service régu-
lier sur U Atlantique-Nord : ce sont, en Angleterre, le Composite Mayo, ce curieua assemblage
de deux hydravions qui se séparent en vol; aux Etals- Unis, le Beeing-3814 de 40 t, commandé
a siw exemplaires par les « Panamerican Airways », plus un Sikorsky et un Glenn Martin,
Vun et Uautre de 50 ¢ (1), L’ Allemagne, enfin, a coté de la série des Dornier-18 (catapultables )
qui ont déja effectué Uan dernier des traversées d’études entre UEurope et I’ Amérique du Nord,
posséde maintenant Ihydravion Ha-139 (quadrimoteur a huile lourde, catapultable également
malgré son poids de 16 tonnes) et achéve la construction du Dornier-20 de 50 t. La position de la
France dans cetle compétition internationale apparait moins brillante, puisque, en Jfin de
1937, elle ne dispose, pour entreprendre des voyages d’essais sur ce parcours, que d’un quadri-
moteur terrestre du type Farman dont la mise au point n'est pas encore terminée (2). Quant
aw matériel d’exploitation, dont les prototypes (de 40 a 60 t) viennent d’étre commandés, ils ne
pourront évidemment entrer en service, si tout va bien, avant 1939. Envisagé du point de vue
constructif aussi bien que de celui de I'économie d’eaploitation, Uhydracvion transatlantique
semble devoir évoluer de plus en plus vers les trés gros tonnages, de Uovdre de 100 t et peut-étre
davantage, suivant en cela la tendance constatée en Europe et en Amérique ot sont déja en
construction des appareils de 40 a 60 t et ¢ Uétude des appareils de 100 a 120 1. C’est qu'en
effet, ainsi qion le verra ci-dessous, seuls les hydravions « géants » pourront posséder des carac-
léristiques de beaucoup supérieures i celles des appareils actuels. Ainsi, pour ce qui concerne
la finesse, eux seuls permetiront d'annuler complétement les résistances parasites dues au
Superstructures en les enfermant toutes a Uintérieur des ailes, en réduisant simultanément
a leur minimum les résistances de frottement sur le revétement des ailes et du fuselage. En outre,
sur les trés gros hydravions, on peut adopter des charges alaires trés élevées, dépassant 200 kg/m?,
d’ot une surface d’aile extrémement réduite et une diminution corrélative de la résistance de Uaile
@ Pavancement, diminution qui peut atteindre 35 %, pour un hydravion de 100 t par rapport
a un hydravion actuel qui ne dépasse pas 20 t! Pour le méme rayon d’action, ces véritables
paquebots aériens augmenteront leur vitesse et économiseront leur combustible tout en empor-
tant une charge commerciale — ¢’est-a-dire payante — irés supérieure au quintuple de celle
emportée sur le méme trajet par un hydravion de 20 t. L’hydravion de trés fort tonnage — qui
trouvera le long de toutes les cotes de vastes plans d’eau naturels pour les décollages et amé-
rissages a grande vitesse que sa grande inertie lui permet d’effectuer en toute sécurité — appa-
rait donc comme devant fournir la solution la plus rationnelle du probléme des liaisons a la fois
rapides et économiques sur les grandes routes de Uair, aussi bien pour les relations avec les pays
d’Extréme-Orient que pour les services transocéaniques.

(1) Ces derniers appareils sont destinés aux American Ezxport Lines, filiale qui vient d’étre créée par
I’ American Export Steamship C° pour concurrencer les Panamerican Airways sur I’Atlantique-Nord.

(2) On sait que I'hvdravion Lieutmant-de—Vaisseau-Paris, dont la vitesse de croisiere (180 km/h) est
insuffisante et qui ne présente pas toutes garanties de sécurité sur un parcours de 4 300 km (puisqu’il

a fallu renoncer a I’escale des Acores), n’a pas été autorisé par le ministre de I’Air a4 effectuer la tenta-
live de liaison projctée enire la IFrance et I’Amérique du Nord.
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a fait 1’objet de nombreuses recherches
au cours de ces derniéres années et
les résultats déja acquis sont susceptibles
d’exercer une énorme influence sur le déve-
loppement de l’aviation en général et des
transports transocéaniques en particulier.
On peut diviser en quatre catégories
_principales les résistances que l’air oppose
a la propulsion de I’avion :
1° Frottements de 1’air sur la surface de
I’avion ;
20 Frottements et tourbillons engendrés
par l'air de refroidissement des moteurs ;

l "AUGMENTATION de finesse (1) des avions

en escamotant les trains d’atterrissage, en
carénant les postes de pilotage.

Pour achever de faire disparaitre les tour-
billons dus aux interactions entre les diverses
parties constitutives de I'avion, on recherche
de la fagon suivante les points ot ils prennent
naissance. On promeéne, au voisinage de la
maquette placée dans le courant d’air du
tunnel (1), un fil de laine porté a I'extrémité
d’un fil de fer. La ou les filets d’air sont
perturbés, le fil de laine se replie sur lui-
méme, en suivant les volutes du tourbillon.
On modéle alors la maquette avec de la cire,
de facon & corriger les formes aux endroits

FIG. 1. — IIYDRAVION FRANGAIS ¢ LIORE-OLIVIER-47 » DE 17 TONNES
Equipé de quatre moteurs Hispano-Suiza « 12 Y-drs », de 920 ch, @ compresseurs, cet appareil atteint

wne vitesse maximum, & 4 000 m, de 360 km/h.

Sa vitesse de croisiére, @ 55 %, de sa puissance, est de

280 km/h. Son rayon d’action, par vent debout de 50 kmfh, avec une charge commerciale de 1 500 kg, est
de 4000 km. Cet appareil, commandé & cing exemplaires pour le service Dakar-Natal, sur lequel il
transportera § passagers el 500 kg de fret postal, pourra étre employé comme appareil postal sur la

ligne transatlantique Paris-New York, a condition de faire une escale a la base francaise de Sainl-

Pierre-et-Miquelon lorsqu’elle sera équipée. Cet hy

30 Tourbillons engendrés par les extré-
mités d’ailes ;

40 Tourbillons engendrés par les super-
structures de I’avion (méts, haubans, trains
d’atterrissage, pare-brise) et par les interac-
tions entre 1’aile et le fuselage.

Dans les anciens avions, ce sont les résis-
tances de cette derniere catégorie qui étaient
de loin les plus importantes. C’est done &
elles qu’on s’est attaqué en premier lieu.
On les a déja réduites dans d’énormes pro-
portions, en supprimant mats et haubans,

(1) La finesse d’un avion est mesurée par le rapport
de sa portance a sa trainée. Pour une méme portance,
la finesse est d’autant plus grande que I'avion est
mieux « fuselé » et que sa surface externe est plus lisse,

dravion est d'ailleurs susceptible d’étre catapulté.

ot elles donnent naissance aux tourbillons.
Aprés quoi, on recommence 1’essai au tunnel
qui montre s’il reste des corrections a faire.
On arrive ainsi, par titonnements, & obtenir
des formes presque parfaites.

Toutefois, il reste encore, dans les avions
actuels, des carénages de moteurs qui, aux
endroits oll ils recouvrent I’aile, en dé-
truisent la portance et, par consé¢quent,
diminuent la finesse de I’avion. Cette perte
de finesse disparaitra complétement sur les
oros hydravions de 100 tonnes, parce qu’on
pourra loger les moteurs dans les ailes et
qu’ils actionneront des hélices situées der-
riere le bord d’attaque. L’effet de sillage

(1) Voir La Science et la Vie, n° 226, page 263.
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des hélices sur les ailes sera ainsi supprimé.

Ainsi, on arrivera bient6t & Pavion « par-
faitement fuselé », dans lequel la résistance
du planeur sera réduite aux frottements
sur I'aile et sur le fuselage, et aux tourbillons
d’extrémités d’ailes. Dés & présent, les avions
les plus modernes se rapprochent beaucoup
de cet idéal.

Vers la suppression totale
des frottements engendrés
par le refroidissement des moteurs

Les tourbillons et frottements engendrés
par le refroidissement des moteurs repré-

ce qu'il s’écoule a faible vitesse & travers leurs
alvéoles. Puis on I’évacue & grande vitesse,
afin qu’a la sortie de orifice d’évacuation
il ait la méme vitesse que l'air extérieur.

On s’est également préoccupé de réduire
les surfaces des radiateurs en utilisant, pour
le refroidissement, le «prestone» (1), liquide
qui ne bout qu’a 1500, Le radiateur peut
alors rester 4 une température supérieure
& 100°, ce qui, pour la méme quantité de
chaleur & dissiper dans I’atmosphére, permet
de diminuer sa surface dans la proportion
de 3 &4 1, puisque la quantité de chaleur
emportée par 'air de refroidissement croit

FIG. 2. — HYDRAVION AMERICAIN « SIKORSKY S.-42 » DE 17 TONNES

Cet appareil est équipé de quatre motewrs Pratt et Whyiney « Hornet », de 800 ch, a refroidissement par
air. Sa vilesse de croisiére, a 55 %, de la puissance, est de 240 km/h. Son rayon d’action, avee 500 kg de
fret, est de 3 000 km, par vent debout de 50 km/[h. Cet hydravion est en service sur la ligne Miami-Buenos-
Aires, des Panamerican Airways, oi il peul transporter jusqu'a 40 passagers sur des étapes de S00 km.
11 a été utilisé pendant Uété 1937 pour desvoyages d°études sur le parcours New York-Terre-Neuve-Irlande.
Toutcfois, son rayon d’action et sa vitesse trop faibles ne permetient pas d’envisager son emploi pour

assurer un service régulier entre les Etats-Unis et I’Europe.

sentent, sur les avions actuellement en ser-
vice, prés de 25 9, de la résistance totale.
On s’est done préoccupé de les diminuer.
Pour cela, on a remarqué que la puissance
qu’ils absorbent est proportionnelle &4 la
surface de refroidissement, tandis qu’elle
croit comme le carré de la vitesse d’écoule-
ment de l'air le long de cette surface. On a
donc imaginé des dispositifs destinés a
réduire la vitesse de l'air en augmentant
la surface de refroidissement.

Pour les moteurs a refroidissement par
liquide, on augmente la surface et la pro-
fondeur des radiateurs et on les enferme &
Iintérieur de I’aile ou du fuselage. On cana-
lise ensuite I’air sur ces radiateurs, de facon a

proportionnellement & la différence de tem-
pérature qui existe entre l'air et le radia-
teur. Enfin, dans P’hydravion transatlan-
tique C. 4. M. S.-161 de 37 tonnes, en cours
de construction, on emploiera en croisiére la
surface des bords d’attaque pour le refroi-
dissement du prestone. On supprimera ainsi
completement la résistance due aux radia-
teurs et, en méme temps, on supprimera les
dégivreurs, puisque le chauffage du bord
d’attaque & 100° empéchera la formation
d'un dépot de glace. Les radiateurs a nid
d’abeilles serviront seulement pour le décol-

(1) Le « prestone » est le nom commercial de I’éthy-
léne-glycol employé aux Etats-Unis comme liquide
antigel dans les radiateurs d’automobiles.
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lage et la surces nouveaux capots, on a méme constate
—— —D\ montée a que I’échauffement de l'air sous le capot
pleine puis- le dilate et augmente ainsi sa vitesse d’écou-
/ sance, apres lement par la fente d’évacuation du capot
N \ quoiilsseront qui est dirigée wvers Dlarriere. Il produit
’?\\v/ escamotés(1). ainsi un effort de propulsion qui s’ajoute a la
=/ Pour les traction de I’hélice. Ce supplément de pro-
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FIG, 3. — SCH}::'R\'[;\. DE LA d’une fente
CIRCULATION DE L’AIR AU- verticale, par
TOUR DES CYLINDRES D'UN laquelle Dair

MOTEUR EN DOUBLE ETOILE derefroidisse-
ment pénetre
dans les fcanaux formés par les nervures ;
cet air, aprés avoir contourné le cg,lmdre,
s’évacue du coté opposé par une cheminée
verticale qui aboutit a la périphérie du
capot-moteur. Des cloisons réunissent exté-
rieurement les chemises de deux cylindres
voisins, de facon & empécher toute circula-
tion d’air autre que celle qui léche les
ailettes des ecylindres. L’air qui arrive ainsi
a la périphérie du capot-moteur est évacué
a DPextérieur par une fente circulaire qui
fait le tour du capot, et dont I'ouverture
peut étre réglée par le mécanicien d’apres
la température du moteur. Pour cela, 'un
des bords de la fente est formé d’une
série de volets mobiles qu’on peut rappro-
cher ou éloigner, a4 volonté, de 1’autre bord.

Cette fente débouche dans la dépression
engendrée par I’écoulement de I’air autour
du capot ; de cette fagon, D’air chaud est
aspiré hors du capot. En méme temps
qu’il réegle la fente de sortie, le mécanicien
regle de la méme facon I'ouverture circulaire
d’admission d’air qui entoure le moyeu
d’hélice. De cette facon, il ne passe dans le
capot que juste la quantité d’air indispen-
sable au refroidissement et cet air est si
bien canalis¢ par les chicanes et par les
ailettes qu’il n’est le siege d’aucun tourbillon
de nature a freiner I’avion.

Au cours des essais faits, au N. 4.C. 4. (2),

(1) Le remplacement des radiateurs a4 nid d’abeilles
par des radiateurs de bord d’attaque, rendu possible
par I’emploi du prestone, entraine une économie de
combustible de 3 tonnes sur Paris-New York pour
un hydravion de 40 tonnes navigant a4 300 km/h.

(2) National Advisory Council for Aeronaulics, orga-
nisme américain spécialisé dans les recherches aéro-
nautiques. Veir La Scienceetla Vie, n° 226, page 269.

pulsion obtenu par récupération d’'énergie
calorifique serait, parait-il, assez impor-
tant, aux vitesses de plus de 400 km/h,
pour que la résistance totale du groupe
moteur avee son capot s’en trouve annulée.

Sur les avions rapides,
les tourbillons des extrémités d’ailes
deviennent négligeables

On sait qu'une dépression réegne au-dessus
de I’aile, tandis qu’au-dessous régne une
compression. Par suite, en bout d’aile, I'air
comprimé par lintrados se trouve aspiré
par la dépression de l'extrados. Il s*écoule
done constamment de bas en haut, en don-
nant naissance a un tourbillon (fig. 6); c’est
ainsi que prend naissance ce qu’on appelle la
« résistance induite ». On diminue cette
résistance induite en donnant & l’avion des
extrémités d’ailes aussi pointues que pos-
sible, de fagon a réduire la largeur du tour-
billon engendré par elles. D’ailleurs, sur les
avions a grande vitesse, cette résistance
devient négligeable pour une raison facile
a comprendre. La différence de pression qui
existe entre I’intrados et ’extrados est sensi-
blement la méme, quelle que soit la vitesse,
puisque c¢’est cette différence qui engendre
la portance, et que la portance est cons-

2
M %’/-"."_——
- / L--Cloison
pare-feu
Hélice ﬁ lindre ™~ _
del'étoile T-~Lhicane
avant entourant
le cylindre
de I'etoile
de moyeu Chicane iy arriére
d’hélice entourant le
cylindre avant
FIG. 4. — SCHEMA DU REFROIDISSEMENT PAR

IAIR D'UN MOTEUR EN. DOUBLE ETOILE,
MONTRANT LES DEUX POSITIONS DES VOLETS
MOBILES DU CAPOT
Les cylindres des deux élotles sont entourés de
chemises, ow chicanes cylindriques, qui guident
Uair tout le long des ailettes de refroidissement
des cylindres. La position 1 des volets mobiles du
capot est celle de croisicre, et la position 2 est
utilisée powr le décollage et la montée.
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tante et égale au poids de I’avion. Le tour-
billon d’extrémité d’aile reste done le méme
quelle que soit la vitesse ; par suite, la force
de résistance qu’il engendre est, elle aussi,
sensiblement indépendante de la vitesse. Au
contraire, les autres résistances engendrées
par les frottements, ou par les interactions,
croissent comme le carré de la vitesse. On
voit donc que I'importance relative de la
résistance induite devient négligeable sur
un avion qui vole & grande vitesse.

Pour réduire les frottements de l’air,
les revétements
doivent étre parfaitement polis

Ces résistances prennent naissance de
la fagon suivante (fig. 5). Dans la partie
avant de I'aile et du fuselage, la couche d’air
voisine de la surface de l’avion est cons-
tituée par une série de couches superposées
infiniment minces et qui glissent les unes
sur les autres a des vitesses progressivement
croissantes & partir de la couche en contact
avec 'avion, laquelle est immobile. A une
certaine distance du bord d’attaque, la
constitution laminaire de cette « couche
limite » est en partie détruite : les couches
externes deviennent tourbillonnaires, les
couches trés voisines du revétement conser-
vant seules une constitution laminaire.
A partir du point olt la « couche limite »
devient tourbillonnaire, la résistance de
frottement augmente naturellement dans
de fortes proportions. Ia résistance totale
de frottement dépend done de la position
du point olt se produit cette dislocation de
la couche laminaire. On ne connait pas
encore les causes qui la provoquent ; mais
les mesures de résistance faites en tunnel
et en vol ont montré que le coefficient global
de résistance de frottement diminue lorsque
les dimensions de laile et du fuselage aug-
mentent. Ceci est extrémement important
pour les prochains types d’avions géants, qui
se rapprocheront beaucoup de la forme idéale
de I'avion parfaitement fuselé, car, sur ces
avions, la résistance de frottement repré-

v = z e
che limite Sillage =
de I'sile

FIG. 5. — LES TOURBILLONS QUT SE FORMENT
AU-DESSUS ET AU-DESSOUS DE L'AILE, A PAR-
TIR DU POINT DU PROFIL DE L’AILE OU LA
COUCHE LIMITE SE DESAGREGE, DONNENT
NAISSANCE A UNE RESISTANCE CONSIDERABLE

Deépression
(
Surpression

et

Dépressig,

T e e

surpression

FIG. 6. — COMMENT PRENNENT NAISSANCE
LES TOURBILLONS AUX EXTREMITES DES ATLES
L’air comprimé par Uinirados tend a s”écouler vers
Uextrados en contowrnant Uextrémité de Uaile. I1
se forme doncun tourbillon quand I avion se déplace.

sentera les trois quarts de la résistance
totale. Pour augmenter le rendement aéro-
dynamique de I’avion, la seule ressource qui
Testera aux constructeurs sera de chercher
comment réduire cette résistance de frot-
tement.

Pour cela, ils emploieront des surfaces
parfaitement polies. Mais un autre moyen
de la diminuer consistera 4 augmenter les
dimensions de I'appareil. Les mesures faites
au tunnel montrent, en effet, que, sur cet
avion idéal dont nous ne sommes plus trés
¢loignés, la puissance par tonne de poids
total nécessaire pour le propulser a4 une
vitesse de 400 & 500 km/h sera, surun avion
de 100 tonnes, plus faible de 22 9 que celle
qui sera nécessaire pour un avion de méme
forme pesant seulement 10 tonnes.

La supériorité des gros hydravions
s’affirme au point de vue économique

Si I'on réunit toutes les remarques que
nous venons d’exposer au sujet des divers
¢léments qui composent la résistance a
Pavancement de Tavion, on sapercoit
finalement que les avions géants auront des
supériorités considérables sur les aviong
actuels. En effet, eux seuls permettront
de réduire a zéro les résistances parasites
dues aux superstructures en les enfermant
toutes a Dintérieur des ailes.

En second lieu, ils réduiront & leur mini-
mum les résistances de frottement sur le
revétement des ailes et du fuselage. Et,
enfin, nous allons voir qu’ils permettront
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de réduire encore la surface des ailes, parce
qu’ils autorisent l'adoption de charges
alaires de plus de 200 kg au m?. Cette impor-
tante innovation résulte de I’étude métho-
dique, faite par les Panamerican Airways,
des conditions d’amérissage des grands
hydravions. Cette Compagnie a constaté
que les manceuvres d’amérissage sont
d’autant plus faciles et d’autant moins
dangereuses qu'un hydravion est de plus
fort tonnage. Ceci peut, & premicre wvue,
paraitre paradoxal, car tout le monde sait

clair que cette prise de contact exige de la
part du pilote d’autant plus de virtuosité
que I'hydravion est plus petit. Il n'est pas
besoin d’étre expert pour comprendre que
la prise de contact d’une coque de 1 m 50 de
largeur, de 1 m 80 de hauteur et de ¥ m
de longueur avec des vagues de mémes dimen-
sions risque fort d’avoir pour résultat un
capotage, si le pilote n’a pas D’adresse de
poser son appareil exactement sur la créte
de la vague en longeant cette créte, ce qui
I’oblige généralement 4 amérir avec vent

Moteurs
Poste de
\mecammen

'\/fE

; Capitaine
Ingenieur de bord _

radlo—-—\

i .’:~\| ey
Poste de pilotage \ \7 .
(Zpifotes] . AN {\ e
Dispositif A AR

d'ancrage’, &

'

2 i)

ENLA ) lﬂL

Instrg{nents de navigation' \\a | | Projecteur

- - _Dortoirs pour
s // equipage
'~ Compartiments

7 3 bagages

- 7 2 \ A

e A AN & T \ Cabines privées

JEEES‘;‘;/EPS Escalier/” / [ Pompe NSoute a ! Vestiaire dames
IS Toilette " / essence bagages |
Cuisine” / 7
Soute 3 marchandises Cabines /0 passagers
dans l'aile i
FIG. 7. — PLAN SCHEMATIQUE DE L'AMENAGEMENT DE L'HYDRAVION TRANSATLANTIQUE

AMERICAIN ¢ BOEING-814 » DE 40 TONNES

Cet appareil sera équipé de quaire moleurs d’une puissance totale de 6 000 ch. Préow initialement pour
des moteurs & huile lowurde, il sera vraisemblablement équipé de quatre motewrs Wright « 2 600 », de
1 500 ch, en double étoile. La vitesse de croisiére sera de 300 Em/[h et son rayon d’action: maximum sera
de 6 000 km, par vent debout de 50 km[h. Il sera équipé pour 72 passagers et 2 250 kg de fret. Mais cette

charge maximum ne powrra pas étre transportée sur le parcours transatlantique pour lequel Uappareil
sera aménagé avec des coucheites. Une charge aussi élevée sur un appareil de 40 lonnes ne serait pas
compatible avee le rayon daction nécessaire. L’équipage comprend un commandant, deux pilotes, un
navigateur, un radio, wn mécanicien et dewx maitres d’hotel. Les Panamérican Airways ont command?,

sur plans, siz appareils de ce type, qui powrront effectuer leurs premicres traversées pendant été 1938.

qu’il est plus facile d’entrer dans le port
du Havre en pilotant un canot automobile
quen pilotant le paquebot Normandie.
Mais la comparaison entre un paquebot et
un hydravion n’a, dans ce cas, aucune
valeur pratique, pour cette simple raison que
Pentrée du port du Havre comporte le
parcours d’un long chenal dont il est malaisé
de suivre les méandres avec un énorme
paquebot, tandis que I’hydravion n’a qu’a
se poser droit devant lui sur le vaste plan
d’eau qui Paccueille. Et nous allons montrer
que cette manceuvre est d’autant plus facile
que son inertie est plus considérable.

En premier lieu, qu’est-ce qui rend délicate
la prise de contact d’un hydravion avec la
surface liquide ? C’est la houle, Or, il est

de coOté. Imaginons, au contraire, une
coque de 6 m de largeur, de 8 m de hauteur
et de 40 m de longueur. La méme houle qui
aurait roulé notre petit hydravion de 2 t
comme une coque de noix imprimera tout
juste 4 la lourde coque de notre énorme
hydravion quelques légéres oscillations, a
peine perceptibles pour le pilote. Ce n’est
d’ailleurs pas la seule considération a faire
entrer en ligne de compte. Si le pilote du
petit hydravion se trompe sur la hauteur
a laquelle il doit redresser son appareil
pour la prise de contact avec la houle et
%l le laisse tomber de 1 m de hauteur, I'effet
du choe consécutif a cette chute aggravera
encore Ieffet de la rencontre avee la vague.

Au contraire, avec le gros hydravion,
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une chute de méme hauteur sur la houle
sera 4 peine percue des passagers et restera
sans influence sur ’équilibre de I’hydravion.
Supposons enfin que I’hydravion, aprés
avoir touché I’eau, rebondisse. La faible
inertie du petit hydravion réduira la lon-
gueur du bond a quelques métres et sa durée
a une ou deux secondes, durant lesquelles le
pilote aura & peine le temps de la réflexion
pour effectuer la mancuvre destinée a
corriger D’effet du rebondissement. Au
contraire, ’inertie du gros hydravion don-

du méme coup la résistance que 1’air oppose
4 la propulsion de I’appareil. On estime que,
pour les hydravions de 100 t, on pourra
admettre des vitesses de décollage et d’amé-
rissage de 160 km/h (1) et, par conséquent,
des charges par m? de 280 kg, alors que Ia
charge alaire des hydravions actuels de
20 t n’est que de 140 kg. On voit, par 13,
combien sera réduite la résistance a I’avan-
cement des hydravions géants : cette réduc-
tion de la résistance de 1’aile sera de
Pordre de 85 9, rien que pour ce qui

FIG. 8. — HYDRAVION ALLEMAND «HA-139», A FLOTTEURS, DE 16 TONNES

Cet appareil postal, catapultable, est équipé de quaire moteurs ¢ hwile lourde Junkers « Jumo-205 » de

600 ch. Sa vitesse de croisiére est de 240 km/[h ; son rayon d’action, de 4 000 km, par vent debout de 60 km/h.

Deux appareils de ce type seront utilisés pour un service postal avec escale & Lisbonne el aux Agores.

Ils ont effectué plusieurs voyages d'études pendant U'été 1937, catapultés par le navire Schwabenland.

Ce catapultage est d’ailleurs indispensable car, @ pleine charge, ils ne pewvent pas décoller par leurs
propres moyens, leurs flotteurs étant pour cela de trop petites dimensions.

nera naissance a4 un bond beaucoup plus
long et de plus grande durée, pendant lequel
le pilote aura tout le temps d’etfectuer la
manceuvre nécessaire.

En résumé, dans le cas d’un petit hydra-
vion, c’est le pilote qui doit amérir I’'appa-
reil, tandis que, dans le cas d’un trés gros
hydravion, ¢’est — pour ainsi dire — 1’appa-
reil qui amérit tout seul. Voila pourquoi
les Panamerican Airways ont constaté que
les pilotes moyens ameérissaient de. fagon
parfaite les gros hydravions. :

La conséquence de cette constatation,
c’est qu’on peut, sans danger, admettre
pour les gros hydravions des vitesses de
décollage et d’amérissage beaucoup plus
¢levées que pour les petits appareils.

Par suite, on peut réduire considéra-
blement leurs surfaces d’ailes, ce qui réduit

concerne la diminution de surface portante.

Toutes ces réduections accumulées de résis-
tances a I'avancement ont pour effet de
renverser une fois de plus les anciennes
prévisions de la théorie concernant I’avenir
des appareils de gros tonnage. Il n'y a pas
trés longtemps, en effet, que les théoriciens
démontraient de la fagon suivante I’impos-
sibilité de construire des avions géants
utilisables pour les transports aériens a
grande distance. Le poids des avions,
disaient-ils, croit comme le cube des dimen-
sions, tandis que la surface des ailes et, par
suite, la portance croissent seulement comme
le carré de ces mémes dimensions. Il en

(1) On remarquera que cette possibilité d’amérir
a trés grande vitesse confére aux hydravions géants
une supériorité importante sur les avions de méme
tonnage,
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résulte que, lorsqu’on voudra
augmenter le tonnage d’un appa-
reil, on ne pourra pas se conten-
ter d’augmenter les ailes dans
la méme proportion que la coque.
Si I'on veut que l'appareil puisse
décoller, il faudra augmenter les
ailes beaucoup plus que la coque ;
et cette nécessité aura un résul-
tat désastreux, car l'augmenta-
tion de charge utile qui pourrait

ion —

onstricet

ciens el deux maitres d’holel.

| — actuellement en c

2 résulter de l'augmentation du

; tonnage sera ainsi absorbée, en

S §S.3 premier lieu, par l'excédent de

i g § surface qu'on devra donner aux

£ S¥% ailes et, en second lieu, par

e ; I'augmentation de poids des

© +5 moteurs et du combustible qui

. § Ti sera nécessaire pour trainer le

sagers, est de 6 000 km, par vent deboul de 60 km/h.
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supplément de surface des ailes.
Ce raisonnement paraissait irré-
futable et, parsuite, désespérant;
heureusement, 'expérience amon-
tré, par la suite, que l'augmen-
tation de tonmage provoque
toutes les diminutions de résis-
tance que nous venonsd’énumeérer.

Et c’est ainsi que, contraire-
ment aux prévisions, les hydra-
vions de 100 t seront plus écono-
miques que les hydravions de
20 t, car, pour le méme rayon
d’action, ils permettront d’em-
porter une charge commerciale
qui dépassera le quintuple de
la charge de ceux-ci.

Bien plus, dans le cas de tra-
versées maritimes — comme la
traversée Paris-New York qui
comporte une étape de 6 000
km, avee des vents contraires
dont la vitesse moyenne sur I’en-
semble du parcours peut attein-
dre 50 km — il efit ¢té impossi-
ble d’envisager la réalisation d'un

ssement par 1’
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E«E raison de la durée de plus en plus ré-
S 5 duite des traversées maritimes avec les
R g paquebots modernes & grandes vitesses.
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a-dire d’augmenter le rayon d’action tout
en diminuant la charge de combustible néces-
saire a la traversée, puisque celle-ci durera
moins longtemps. Le poids de combustible
ainsi économisé pourra étre remplacé par
des passagers et par du fret ; en outre,
cette augmentation de vitesse rendra népli-
geable I'effet retardateur des vents contrai-
res. Il est facile de calculer que, avee les
hydravions actuels dont la vitesse de eroi-
siere est de 240 km/h, un vent debout de
60 km/h augmenterait la durée de la traversée
de 8 h 30, tandis qu’elle ne l'augmentera
que de 3 h 30 pour les appareils dont la vitesse

d’échappement, ce qui améliore le remplis-
sage a 'admission et accélere le vidage du
cylindre 4 I’échappement. On a trouvé
les moyens de régler la composition du
mélange carburé de fagon plus précise a
tous les régimes, en sorte que le combustible
injecté brile complétement et qu’il ne reste
cependant pas d’excés d’air dans les gaz
briillés. Ainsi sont évitées les pertes de com-
bustible, en méme temps que la capacité
du eylindre est utilisée dans sa totalité.
On recommence & fabriquer des turbo-
compresseurs comme celui que Rateau
adapta aux avions francais tout de suite

o Soute & bagages
Poste de repas Qa I'equipage . Moteurs, é ’
Centrale Polez \\\ zaattmgf::gg \ 5 Cabines Sebirg
I mecanicien-— N =7 jtavabo Srrigre
Poste navigateur'™ S ,Cabing d
1 pilote_ - MEENRE 7 : 4
ALY | S,
Porte \ 7 = =7
maneuvre M4 /
avant—_ o |
.- 7 = R ~ Soute a
Soute a - ——t ¥ ] Escalier bagages
bagages” 1 A \ v communication
Mecanisme / Cabines  Lavabo'  Cabines  entreponts
de levage Salon avec douches
ancre
FIG. 10. — PLAN SCHEMATIQUE D’AMENAGEMENT DE L’HYDRAVION TRANSATLANTIQUE

DE 56 TONNES « LIORE-OLIVIER-49 » A SIX MOTEURS

Lrinsonorisation sera véalisée par des procédés tels que le bruit dans la coque sera inférieur & ce qu’il est

dans un wagon de train de luxe. L’aération sera oblenue par une distribution d’air conditionné aspiré

dans les bords d’attaque des ailes. réchauffé par une chaudiére au « prestone » wtilisant les gaz d’échappe-

ment, et évacué par Uextrados de 'aile. La ewisine comporte un fourneaw électrique et un Jrigidaire. Le

plus grand confort est assuré aux passagers qui disposent notamment, pour leur toilette, dune salle
de douches et. powr leurs distractions, d'un salon & Uavant et dun bar a Uarviére.

sera de 850 km/h. La réserve de combus-
tible a4 emporter sur lappareil le plus
rapide ne sera ainsi que les deux cinquiémes
de ce qu’elle elit été sur le moins rapide.

Voici d’autres progrés dans le domaine
du groupe motopropulseur

Des recherches méthodiques sont en cours
depuis plusieurs années, en vue d’augmenter
le rendement des moteurs d’avions et, par
conséquent, de réduire leur consommation
de combustible. Des résultats trés impor-
tants ont déja été obtenus dans cette voie.
On sait fabriquer maintenant des combus-
tibles antidétonants qui permettent d’adop-
ter de hautes compressions et, par suite,
en augmentant la détente des gaz brilés,
de leur demander davantage de travail.
On sait aussi fabriquer des moteurs sans
soupapes, a distribution par tiroirs qui
augmentent les orifices d’admission et

apres la guerre, et qui permettent d’utiliser
la chaleur perdue & I’échappement pour
comprimer I'air au carburateur, afin que le
moteur conserve toute sa puissance aux
hautes altitudes ou devront s’effectuer nor-
malement les traversées transocéaniques.

Enfin, on sait construire des hélices &
pas réglable par un régulateur automatique,
de facon & ce qu’elles fonctionnent en toutes
circonstances, avee un rendement de 1’ordre
de 80 a 85 9, sans que le pilote ait & inter-
venir dans ce réglage.

Tous ces perfectionnements sur les mo-
teurs se traduisent, dans la pratique, par
les résultats suivants. Alors que les moteurs
actuellement en service sur les avions de
transport consomment encore 230 g au
ch-heure, il existe des moteurs nouveaux
qui ne consomment plus que 195 g et les
perfectionnements en cours permettent de
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prévoir que, dans cing ou six ans, il exis-
tera des moteurs & essence qui ne consomme-
ront plus que 170 g. Quelles en seront les
conséquences pour un appareil transatlan-
tique? Imaginons un hydravion de 100 t
et de 12 000 ch, dont la vitesse sera de
350 km/h a demi-puissance. Par vent debout
de 50 km/h, cet appareil effectuera la tra-
versée Paris-New York en 20 heures. Avec
les moteurs actuels, il consommerait :
206 000 % 0,230 = 29 tonnes de combus-

rapides, capables d’effectuer sans escale
la traversée directe Paris-New York par
les vents les plus forts, va étre rendue pos-
sible, a la fois par la construction d’hydra-
vions géants a grande finesse et par I’établis-
sement de moteurs & faible consommation.

Il est d’ailleurs évident que I’emploi de
ces grands hydravions ne sera pas limité
dans I’'avenir aux traversées transocéaniques.

On en étendra évidemment I'emploi a
toutes les grandes lignes mondiales, qui,

FIG. 11. — HYDRAVION FRANCAIS « CAMS-161 » DE 37 TONNES
Cet appareil sera équipé de siz moteurs Hispano « 12 Y-drs », de 920 ch, @ compresseurs. La vilesse de

crotsiére atteindra, a 55 9%

de la puissance et a Ualtitude de 4 000 m, 300 km[h. La charge commerciale

sera de 20 passagers et 800 kg de fret postal ; son rayon d’action, de 6 000 Em, par vent debowt de 60 km/h.

Sur cet appareil, la finesse aérodynamique a été poussée a un chiffre qui est le méme que celui des avions

de chasse les plus modernes par Uemplot de dispositifs nouveaur tels que : ballonnets rétractables dans

Uaile, refroidissement des moteurs aw « prestone » (voir page 335), radiateurs de montée escamotables
dans Uaile, radiateurs de croisiére constituant le bord d’attaque de 'aile.

tible. Il n’en consommera que 21 t avec les
moteurs futurs. Les 8 t ainsi économisées
correspondent & une économie de 'ordre de
10 000 f (prix américain) et 4 une recette
supplémentaire de l'ordre de 120 000 f
(20 passagers a 6 000 f, en supposant que
I’appareil est utilisé en moyenne a 50 9, de
sa capacité, et que le poids d’un passager,
de ses bagages et des aménagements néces-
saires pour le loger atteint 200 kg).

Mais nous avons vu aussi que les augmen-
tations considérables de finesse, qui pour-
ront étre réalisées par Demploi de gros
tonnages, permettront d’obtenir des éco-
nomies du méme ordre. Il résulte done de
tout ce qui précede que la réalisation pra-
tique de paquebots aériens économiques,

en pratique, sont toutes des lignes cotieres.
Ainsi sera tranchée, pour ces lignes, la
question de savoir lequel doit I’emporter
de T’avion ou de I’hydravion ; I'hydravion
I’emportera dans la pratique, parce qu’il
trouve le long de toutes les cotes de vastes
plans d’eau naturels qui permettent d’effec-
tuer, sans danger, les décollages et amé-
rissages 4 grande vitesse, et qui autorisent
ainsi ’emploi des hydravions géants a fortes
charges alaires et & trés grande vitesse.
Ainsi sera bientot résolue par I’hydravion
la question des liaisons rapides et écono-
miques sur les grandes routes mondiales
New York a 20 heures de Paris ;
Buenos-Aires et Saigon a 40 heures;
Tokio & 50 heures. A. VERDURAND.



QU'EST-CE QUE LA CINETIQUE CHIMIQUE ?

Par Louis HOULLEVIGUE
PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLI

Swuivant la théorie einétique, molécules et atomes de tous les corps, gazeux ow en solition, sont
animés de mouwvemenls rapides en apparence désordonnés, et échangent continuellement leur
énergie par des « collisions » successives que semblent régir les seules lois du hasard. Cette
théorie fournit awjourd hui une ewplication rationnelle de la plupart des phénoménes d’ordre
physique. Les travaux de Van't Hoff (1884), d’Arrhénius (1889) notamment, ont établi les
fondements d’une branche nouvelle de la chimie : la cinétique chimique, qui fait précisément
appel & cette théorie cinélique pour eaxpliquer ow préveir Iévolution des réactions chimiques.
C*est du nombre de choes par seconde entre les molécules des différents corps en présence (c’est
a-dire de leur conceniration dans le mélange) que dépend la « vitesse » d’une réaction. Mais on
a reconnw récemment que seuls devaient entrer en ligne de compte les chocs enire molécules
« activées » soit par les radiations absorbées suivant la régle des quanta (1) par certaines molé-
cules privilégides, soit par les chocs intermoléculaires eux-mémes transférant I’énergie d’une
molécule & I’autre dans des conditions extrémement variées et fort complexes, suivant leur forme et
lewrs mowoements de translation et de rotation. Ce probleme se complique encore lorsqu’on passe
des réactions les plus simples avx réactions en chaines (droites ou ramifiées, matérielles ou éner-
gétiques), c’est-a-dire celles olt apparaissent, entre les produits iniliaux et finals, un certain
nombre d’états temporaires intermédiaires. Cette théorie cinétique chimique marque, dans
le développement de la science des combinaisons enire les corps dils « simples », une orientation
nowvelle ausst bien au point de vue du but a atteindre que de la méthode @ employer. Jadis, la
chimie classique étudiait essentiellement les états d’équilibre; & celle conceplion stalique se
substitue maintenant Uétude des réactions considérées comme phénomenes de mouvement.
Crest la, semble-t-il, une véritable révolution dont les conséquences pratiques pewovent avoir une
portée considérable dans un avenir relativement rapproché.

Cependant la théorie cinétique, qui ex-

Thermodynamique et théorie cinétique plique les phénoménes physiques par les

passe lorsqu’on met plusieurs corps

en contact, on s’est adressé d’abord
a la thermodynamique ; considérant unique-
ment la ehaleur dégagée dans les réactions,
Berthelot avait énoncé une certaine régle du
travail maximum, qui se trouve en défaut
dans de nombreux cas; serrant alors le
probleme de plus prés, Gibbs et Pierre
Duhem montrérent que les phénomeénes
étaient sous la dépendance d’une fonction
plus compliquée, qui est le potentiel thermo-
dynamique ; malheureusement, cette fonc-
tion renferme des termes, énergie interne
et entropie, dont la valeur est généralement
inconnue, ce qui rend impossible 'applica-
tion des régles posées par la thermodyna-
mique. Et, par ailleurs, cette science, si elle
représente les phénomenes, ne les explique
pas, c’est-a-dire qu’elle n’en démonte pas
le mécanisme intime, et laisse par conséquent
P’esprit humain insatisfait.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 120, page 500.

POUR expliquer ou prévoir ce qui se

mouvements des atomes, prenait chaque
jour plus de précision et de certitude ; il
devenait done tout naturel d’y chercher
également D’explication des phénomenes
chimiques. Pendant longtemps, ces ten-
dances restérent dans le vague ; on parlait
bien de batailles et de conflits atomiques,
mais sans préciser. Ce sont Van't Hoff, en
1884, et Arrhénius, en 1889, qui ont vérita-
blement posé les fondements de la ciné-
tique chimique, et les régles qu’ils ont
établies restent, bien qu’amendées et com-
plétées, a la base de tous les travaux mo-
dernes. Aussi est-il nécessaire, ne serait-ce
que pour comprendre le langage en usage
dans cette science, d’indiquer d’abord en
quoi consiste la régle de Van’t Hoff.
Considérons pour cela le plus simple des
phénomenes chimiques, la synthese de 'acide
iodhydrique dans un mélange gazeux conte-
nant, en nombre égal, des molécules d’iode
et d’hydrogéne, conformément & la formule
I1* + H2= 2 HI.
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La vitesse
de réaction v,
c’est-a-dire la
masse du mé-
lange qui se
combine dans
1’unité de
temps, dé-
pend néces-
sairement de
la concentra-
tion en iode
et en hydro-
gene, carn,
pour s’unir, il
est nécessaire
que deux mo-
Iécules se ren-
contrent, et le
nombre de
choes par se-
conde est pro-
portionnel 2
la concentra-
tion. Si done
onreprésente,
suivant I'usage, par (H?) la concentration en
hydrogéne et par (I2) la concentration en
vapeur d’iode, le nombre de chocs sera,
d’apres la théorie cinétique, proportionnel
au produit de ces deux concentrations,
et la regle de Van’t Hoff prendra la forme
simple :

SVANTE ARRHENIUS
(1859-1927)

Ce physicien suédois, autewr
de la théorie de la dissociation
électrolytique, précisa Uaction de
la température sur la vitesse
d'une réaction chimique.

v=Fk x (H? x (I?

dans laquelle le coefficient numérique &
dépend uniquement de la température ;
et Arrhénius a précisé cette dépendance,
en etablissant que & était une « fonetion
exponentielle » de la température absolue
(¢’est-a-dire de la température centigrade
augmentée de 27309).

Si pourtant le mélange d’hydrogéne et
d’iode n’est pas fait a égalité moléculaire,
c’est-d-dire qu’il y a m molécules du premier
pour n molécules du second, les probabilités
de rencontre par choc d’une molécule d’hy-
drogéne et d’une molécule d’iode seront pro-
portionnelles & (H2)M et & (12)2 et la vitesse
de réaction devra étre représentée par la
formule :

0=k x (H)m x (I2)n

D’une facon plus générale, si une réaction
porte sur m molécules du corps 4 pour n
molécules de B, on aura toujours :

v=Fk x (4)m x (B)»
le coefficient & dépendant uniquement de
la température.

Dans cette relation, la somme m - n
représente ce quon est convenu d’appeler

I"ordre de la réaction ; il existe des réactions
du premier ordre, oit m=1, n = 0; ce sont
celles oli un seul corps est soumis & I’action
d’'une certaine quantité d’énergie par
exemple, la dissociation d’une molécule
chimique sous l’action de la chaleur, ou de
certaines radiations, sera du premier ordre ;
la synthése del'acide iodhydrique, dans un
mélange équimoléculaire, sera une réaction
du second ordre, parce que m - n = 2,
mais elle pourra étre d’un ordre plus élevé,
si les molécules des constituants ne sont pas
a ¢galité. Je dois ajouter, drailleurs, que,
dans D’esprit des chimistes d’aujourd’hui,
ces coefficients m et n sont définis empiri-
quement, d’aprés la vitesse de réaction
mesurée, de telle sorte que l’ordre d’une
réaction, devenu une grandeur expéri-
mentale, s’est écarté de sa signification
originelle.

Existence de molécules activées

Mais revenons & I’hypothése cinétique et
cherchons & la confronter avee lexpérience,
en  prenant comme exemple la réaction
inverse de celle que j’ai envisagée tout a
I’heure, c’est-a-dire la dissociation de ’'acide
iodhydrique en ses deux constituants,
hydrogéne et iode. Comme la transformation
chimique s’opére en milieu gazeux, la
théorie nous permet de calculer, avec une
bonne appro-
ximation, le
nombre de
molécules en
présence dans
un volume
donné et le
nombre de
choes par uni-
té de temps.
Pour la tem-
pérature de
2830 C et pour
une pression
correspon-
dante a une
molécule-
gramme par
litre, le calcul
montre que,
si tous les
choes étaient
efficaces, il se
décompose-
rait 21 mil-
lions de molé-
cules par se-
conde et par

J.-l[.‘ VAN'T HOFF
(1852-1911)

Ce chimiste hollandais, fonda-

teur, avec Arrhénius, de la ciné-

tique chimique, énonga la lot qui

relie la vitesse d’une réaction

chimique a la concentration des
corps en présence,
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litre ; or, Bodenstein a trouvé expérimen-
talement que la décomposition affecte un
peu moins de 4 molécules (exactement
3,52) en 10 millions de secondes ; autrement
dit, la vitesse de réaction effective est cent
mille milliards de fois plus lente que
celle qu’on pourrait calculer d’aprés la
théorie cinétique.

Le cas n’est pas isolé ; chaque fois qu’on a
pu confronter le calcul et I’expérience, on
a trouvé que la vitesse de réaction était 1019
4 1020 fois plus petite que celle qu’on pou-
vait attendre du nombre de choes. Ceci
nous amene 4 penser que tous les choes
ne sont pas efficaces ; Arrhénius avait déja
abouti a cette conclusion, en étudiant
Pinversion de la saccharose, et il avait
admis que la réaction chimique ne s’effectue
qu’entre molécules actives : autrement dit,
le combat atomique comprend infiniment
plus de spectateurs que d’acteurs.

Ceci admis (et comment ne pas 1’ad-
mettre ?), il s’agit de savoir quelle cause a
sélectionné certaines molécules en leur
donnant la faculté de réagir. La premiére qui
ait été envisagée, a la suite des travaux
classiques de Dixon et de Baker, est la
présence, 4 dose minime, d’éléments cata-
lyseurs ; on constate, il est vrai, que la
présence de 1 cent-millieme d’oxygéne
suffit a doubler la vitesse de dissociation
de I'acétaldéhyde gazeuse, et que des traces
de vapeur d’eau favorisent un grand nombre
de réactions ; mais, sans nier la réalité de ces
constatations, il ne semble pas qu’on puisse
conférer aux catalyseurs la faculté d’aeti-
vation, sans quoi les produits purs seraient
incapables de réagir, ce qui est tout de
méme invraisemblable.

Cette explication fut donc abandonnée,
vers 1918, et l’attention se concentra sur

I’ingénieuse

hypothese ra-

2 diochimique,
2 M défendue en
= T Allemagne
& par Trautz, en
£ France par
£ . Jean Perrin ;
“I Vitesee v translation l'activation
= était attri-

FIG. 1. — GRAPHIQUE MoN- buée a la ra-

TRANT LA REPARTITION DES
VITESSES DE TRANSLATION
ENTRE LES MOLECULES
Les vitesses de translation des
molécules varient @ chaque ins-
tant, dans de larges limiles,
autour d’une valeur moyenne.

diation pro-
pre de l’en-
ceinte, absor-
bée suivant
la regle des
quanta par
les molécules
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privilégiées ; [E
d’aprés cette |3 | CEbone CHICOCH?
théorie, la vi- | & s
tesse de réac- =i P
tion dépend |E B,
exclusivement |<
de Pintensité | _ o Temps
du rayonme- |£ L3H2, oy
ment excita- | £
teur, c’est-a- |[S
dire dela tem-

FIG. 2. — COMMENT VARIE LA
PRESSION AU COURS D'UNE
REACTION CHIMIQUE

Cette pression croil avec le temps
aw cours de la décomposition de
Facétone et décroit, aw contraire,
au cours de la synthése de I’am-
moniaque. De la mesure de la
pression il est possible de dé-
duire la «vilesser» de la réaction.

pérature ; elle
augmente
done, comme
le rayonne-
ment, avec
cette tempé-
rature, ce qui
est bien con-
forme & I’ob-
servation,
Pourtant, en serrant de preés cette théo-
rie, il apparait que 1’énergie radiante
est beaucoup trop faible pour expliquer les
réactions observées ; elle suffit seulement
pour expliquer la fluorescence de divers
composés organiques, phénoméne purement
physique ; devant ces difficultés, les théori-
ciens de la nouvelle chimie se sont rabattus
sur I'hypothése qui parait, a priori, la plus
vraisemblable ; c’est celle qui attribue
I'activation au choc moléculaire lui-méme.

En effet, les molécules ne sont pas des
billes de billard, lancées toujours a la méme
vitesse ; d’une part, leur forme est plus
ou moins compliquée, et elles peuvent
s’aborder dans des positions relatives
diverses ; d’autre part, leurs vitesses de
translation varient & chaque instant, et,
pour chacune d’elles, de part et d’autre
d’une certaine valeur moyenne, suivant
la loi de répartition représentée par la
figure 1, de telle sorte que 1’énergie trans-
férée par le choc peut varier entre de
larges limites ; enfin, ces molécules sont
animées, outre leur vitesse de translation,
de mouvements de rotation qui entrent
pour une part dans 1'énergie cinétique totale.
Les conditions de choe¢ sont done extréme-
ment variées, et, de plus, le transfert
d’énergie d’une molécule a4 lautre peut
étre soumis a des conditions quantiques
qui n’ont pas encore été précisées.

L’hypothése du choc offre donc des
possibilités d’explication presque illimitées,
ce qui, d’ailleurs, n’est pas fait pour sim-
plifier le probléme.

Mais quel que soit le mécanisme qui,
finalement, entre en jeu, il y aura toujours
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proportionnalité entre le mombre de chocs
et celui des molécules activées; or cette
conséquence parait incompatible avec les
résultats observés dans certaines réactions,
ol la vitesse de transformation est indé-
pendante du nombre des choes ; Lindemann
a tenté de lever cette nouvelle difficulté,
en admettant que les molécules actives ne
sont pas capables de réagir aussitot qu’elles
ont acquis I'énergie nécessaire, mais qu’il
existe un ifemps mort (de I'ordre de 10—10
seconde) entre le début de l'activité et la
réaction ; un certain nombre de molécules
actives auront

de facon a pouvoir la mettre sous la forme
représentée ci-dessus par 1équation de
Van’t Hoff, le coefficient de température
étant lui-méme mis sous la forme définie
par Arrhénius ; si on y parvient, ¢’est qu’on
a affaire & une réaction simple, dont les
cofficients m et n définissent I’ordre par leur
somme m - n. Si cette représentation
s’avere impossible, c’est que les phéno-
menes sont, en réalité, plus complexes,
et qu’on a affaire alors a des réactions
en chaine, dont je parlerai tout 4 I’heure.

Pour mesurer ces vitesses de réaction,
les physico-chi-

donec leur acti- R Th | mistes ont mis
vité détl‘ulte \\ h { E.r‘mocoupl e en oeuvre des
par un nou- B ﬂ h procédés va-
veau choec, i Sy « Pompes | Tiés; le premier
avant d’avoir =2 i T g consiste & pré-
eu le temps de Jauge lever, a inter-
réagir. ? i Vaneirs valles réguliers,
Toixvsle d H . P des échantil-

s e 8 38 lons qu’on im-
Pexpérience |pyrette Pipette ‘Gaz en mobilise par le

o PESEPVE % . )
Jusqu’ici, ce froid et qu’on
sont des wvues analyse ; beau-
théoriques, Vase a Galvanométre coup plus com-
réaction
axées sur la mode et pré-
représentation I A o : cise, lorsqu’on
FIG. 3. — SCHEMA D'UN APPAREIL DE LABORATOIRE

cinétique, qui
nous ont servi
de guides; il
s’agit mainte-
nant de savoir
comment les
réalités peu-
vent entrer
dans les cadres
créés par les-
prit. La difficulté n’est pas médiocre, et
je ne pourrais en donner une idée qu’en
entrant dans le détail des techniques. On
devra, évidemment, s’adresser d’abord aux
réactions qui s’accomplissent en milieu
gazeux, puisque c’est dans ce cas que
les phénomeénes présentent le maximum
de simplicité ; cependant, on peut noter, en
passant, que cette simplicité appartient
aussi & un certain nombre de réactions en
solution diluée. Enfin, il est prétérable
d’étudier &4 fond un petit nombre de trans-
formations typiques, plutét que d’accu-
muler des renseignements.incomplets sur
un grand nombre de réactions.

On a vu, des le début de cet article, que
le facteur dominant dans ces études était
la vitesse de réaction ; on s’efforcera done
de mesurer cette vitesse, dans diverses
conditions de température et de pression,

POUR LA DETERMINATION DE LA VITESSE D'UNE REAC-
TION CHIMIQUE PAR MESURE DE LA PRESSION

La réaction s’effectue dans un vase placé dans un four o la
température est mesurée par un thermocouple. Les corps y sont
introduits lorsque le vide y a été fait, et la variation de la pres-
ston, aw cours de la réaction, est observée par le manométre et la
Jauge. La bureite et la pipette permeltent de prélever des échan-
tillons aw moment vowlu. Celte méthode a été appliquée, en
particulier, a la dissociation de I'acétone.

peut 1’em-
ployer, est la
mesure des
variations de
pression ; ainsi,
lorsqu’on étu-
die, & une tem-
pérature don-
née et fixe, la
synthese de
I'ammoniaque, qui se fait avee condensation
de moitié, la pression diminue avec le temps
(fig. 2); elle augmente, au contraire, lors-
qu’on observe la décomposition de 1’acé-
tone, et, des courbes ainsi tracées, on pourra
déduire les vitesses de réaction.

Un bon exemple d’appareillage, pour
ces expériences, est fourni par la figure 8 :
le vase a réaction est placé dans un four élec-
trique dont la température est controlée par
un couple thermoélectrique ; une pompe per-
met de faire le vide dans le vase a réaction
aprés quoi on y admet les matiéres réagis-
santes, gaz contenus dans divers récipients,
maticres a wvaporiser dans des ampoules;
des manometres et une jauge de Mac Leod
permettront de suivre les variations de
pression ; enfin, des gaz peuvent étre pré-
levés, aux fins d’analyse, par une burette
ou une pipette.
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Réactions en chaines

Les réactions simples sont exceptionnelles ;
le plus souvent, entre les produits initiaux et
finaux apparaissent temporairement un
certain nombre d’états auxquels on a donné
le nom de cenires propagateurs; si la série
des transformations est unique, chaque
produit intermédiaire en donnant un seul
autre, la chaine est droite; sinon, on a
affaire au cas, plus compliqué, des chaines
ramifi‘es; mous ne nous occuperons, et
encore treés

réactions. Ainsi, pour expliquer la combi-
naison du chlore et de I’hydrogéne sous
I'action de la lumiére, Nernst propose la
chaine suivante :

Ct+q >Cl +CI

Cl + H®* > HCl + H

H - CI* > HCI + CI
Evidemment, dans 1’étude de ces pro-
blémes, c’est I’hypothése cinétique qui prend
les devants et qui entraine aprés elle
Texpérience chargée de la confirmer ou
de Tinfirmer; les résultats acquis avee
certitude sont

sommairement, M . encore en
. anometre J
que des pre- Manometr‘g, ~~" Miroirs nombre treés
miéres. = Lt limité, mais la
- /

Cette nou-
velle notion,
dont le principe
a été suggéré
en 1913 par
Bodenstein, et
précisé en 1918
par Nernst,
s’est montrée
tres féconde.
C’est ainsi que

/ foule des tra-
vailleurs qui
s’est engagée
dans la wvoie
nouvelle ne
pourra qu’en
accroitre le

nombre. Ce
qu’il importe
de noter en ter-

Lt minant, c’est
g / 5 Bain de
la synthése et |yase a fomb le changement
aussi la disso- [réaction ondu radical de but
ciation de 1’aci- et de méthode,
T rdri- ; i renouv
de bromhydri FIG. 4. — ENSEMBLE DE L'APPAREILLAGE POUR L'frupe 4 Ten elle

que HBr, loin
d’étre simples
comme cellesde
1’acide iodhy-
drique HI, ont
été  décompo-
sées en 1919
par Christian-
sen qui y a ;
signalé une chaine formée des cing réactions
successives que l'on trouvera ci-dessous :

Br? > Br -+ Br

Br+ H* > HBr+ H

H + Br® > HBr + Br

H + HBr > H® + Br

Br - Br > Br?

Et il ne faudrait pas croire que cette
série d’équations soit un simple jeu de
formules, ¢établies a priori; D’existence
simultanée des transformations qu’elles
représentent, dans un mélange d’hydrogéne
et de vapeur de brome, a été soumise
a des contrdles qui lui conférent un haut
degré de probabilité.

A coté de ces chaines matérielles, il existe
encore des chaines énergétiques, ol un
guantum d’énergie ¢ s’introduit, comme
agent intermédiaire, dans la série des

DES VITESSES DE REACTION SOUS PRESSIONS LLEVEES

Le vase a réaction, rempli du composé dont on veut éludier la

dissociation, est relié a un manométre et & un thermocouple.

Aprés avoir été chauffé dans le four, il est plongé dans un bain

de plomb fondu assurant la constance de la température. On

suit alors les variations de la pression indiquée par le mano-

métre grace aw jew de miroirs. Les couples therfoélectriques
A, B, C contrélent la température.

entierement la
chimie classi-
que. Celle-ci
n’étudiait, dans
les réactions,
que le point de
départ et le
pointd’arrivée,
¢’est-a-dire des
états d’équililibre ; elle faisait de la statique
chimique ; 1a réaction est maintenant étudiée
comme un phénomene de mouvement, qui
justifie le nom de cinétique sous lequel la
nouvelle chimie se désigne elle-méme. Autre-
ment dit, les anciens chimistes, opérant sur
des produits morts, faisaient de la dissection ;
ceux d’aujourd’hui, étudiant la matiére vi-
vante, font de la biologie chimique. C’est par
ce changement de but, plus encore que par
I'importance des résultats acquis, que la
nouvelle science est intéressante.
L. HoULLEVIGUE,

Aux lecteurs qui ne se contenteraient pas de cet
exposé, je signale une série d’études publiées dans
les Actualités scientifiques et industrielles, particuliére-
ment celles de M. Maurice Letort, parues sous les
n° 509 et 510, et celle de M. Lalande, parue sous
le n° 426, 4 laquelle nous avons emprunté pour une
part les schémas qui illustrent cet article.
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CE QUE L'ON PEUT ATTENDRE
DE LA MECANIQUE DE L’ATMOSPHERE

Par Jean LABADIE

A Uorigine, la météorologie, telle que la concevait Le Verrier vers 1850, considérait comme
Jacteurs déterminants des mouvements réguliers et irréguliers de U'atmosphére terrestre : la tem-
pérature, la pression, la tension de la vapeur d’eau, mesurées respectivement par le thermométre,
le baromztre et I'hygromélre, et c’est tout. Les cartes synopliques donnant Uensemble de ces obser-
vations faites au sol & wn méme instant sont aujourd hui complélées par les mesures en altitude
effectuées a Paide de ballons-sondes équipés d’appareils émetteurs de 1. S. F. (1). Elles peuvent
Journir ainsi une image assez evacte de U'état de Uatmosphére terrestre sur une trentaine de kilo-
métres d'épaisseur. Mais celle-ci est loin de posséder Uhomogénéité que lui attribuait Le Verrier
aw siecle dernier, et les progrés des récentes méthodes de mesure scientifiques ont démontré que
la simple distinction entre « cyclones » et « anticyclones » était tout & fait insuffisante pour expli-
quer les perturbations « ordonnées » et « désordonnées » de Uatmosphére. Des expériences de labo-
ratoire, reproduites aw Palais de la Découverte, nous ont moniré d’une maniére saisissante le
réle non seulement de la température, mais aussi de Uélectricité atmosphérique dans la formation
des nuages « en rouleaux » reproduisant & grande échelle les tourbillons cellulaires thermocon-
vectifs de M. Bénard et électroconvectifs de MM. Avsec et Luntz, plus ou moins déformés suivant
Uintensité des vents. D’autres facteurs entrent également en jeu pour conditionner Iévolution des
phénomeénes météorologiques. Parmi ceua-ct, il faut distinguer les uns de portée générale, comme
la rotation de la terre; les autres dinfluence locale, comme les inégalilés accidentelles de la
crotile terrestre. Tels sont les éléments fort complexes dont la coordination rationnelle est a la
base méme de la nouvelle « mécanique atmosphérique ». Celle-ci est statique lorsqu’elle s'intéresse
aux électro et thermoconductions locales ; elle est dynamique lorsqu’elle fait, au contraire, inter-
venir la force centrifuge composée due & la rotation de la terre. Cette nouvelle science s avére
seule capable, selon nous, de dresser, pour les pilotes aériens qui la réclament depuis longtemps,
la carle détaillée des perturbations atmosphériques qu’ils doivent rencontrer sur leur roule, et
surtout elle doit étre en mesure de prévoir leur évolution & plus ou moins longue échéance. Le
Jour o elle fournira rigoureusement et constamment ces indications, la navigation aérienne
aura fait un grand pas aw point de vue séeurité et régularité des communications.

« 'ultime » conquéte de T’humanité en

il ne peut se contenter de « tirer sur le

l A derniére et — comme il est fatal — autant de chemin qu’un voilier en six jours,

mal de déplacement n’est autre que
I’atmosphére. Le domaine de I'air reprend
aujourd’hui, dans les fastes humains, le
role que tinrent autrefois les mers, dont
la navigation marqua de ses étapes celles
de la civilisation elle-méme.

Mais, tandis que les obstacles de la mer
demeurent consignés sur des cartes a peu
prés immuables, de préecision croissante, et
que ses dangers furent toujours acceptés peu
ou prou « a la grace de Dieu » Paviateur
ne saurait s’embarquer avec le méme fata-
lisme. S’élan¢ant pour couvrir en six heures

(1) Voir La Seience ef la Vie, n° 217, page 14.

manche » en criant, comme le marin lar-
guant I'amarre : « A Dieu vat! ». Avant
de partir, le pilote aérien réclame une «carte»
supplémentaire, celle des « perturbations
atmosphériques » qu’il va rencontrer sur
son trajet. C’est la téche qu’assument les
Offices de Météorologie.

‘Nous savons (1) comment les services
météorologiques dressent cette carte d’apreés
des informations rapides qui leur par-
viennent, par concert international, de
toutes les parties du monde. Mais ce que
Nnous savons moins, ce (ue personne ne sait

(1) Voir La Science el la Vie, n° 174, page 4357.




LA MECANIQUE DE L*ATMOSPHERE 349

encore avee précision, cest la durée de
validité de ces cartes du temps, du « temps
probable », comme disent les météorologues,
scientifiques autant que ecirconspects.

La météorologie est, en effet, dans ses
conseils praliques, une science de « proba-
bilité ». ;

Drautre part, nos lecteurs n’ignorent pas
quel role fondamental joue la probabilité
dans toute la science moderne, y compris
la physique (1). Nous savons comment les
physiciens raménent a4 des « caleuls de
probabilité » les lois les plus certaines de la
« radioactivité » et de la « thermodyna-
mique ». Le jeu mécanique

Nous voudrions initier nos lecteurs & cette
science qui se Ieéve, aspirant, elle aussi, a
l’idéal de D'exactitude.

En un siécle, la météorologie a posé
plus de problémes qu’elle n’en a résolu

Nous avons comparé I'atmosphére 4 une

« chaudiére ». Sa fempérature et sa pression
sont, en effet, les facteurs déterminants des
mouvements de I'air que les océans, d’autre
part, saturent d’humidité. Mais il est
d’autres facteurs qui jouent un réle non
moins capital dans la détermination des
météores aériens ; ce sont 1dlectricité
et la rotation de la Terre.

des « molécules » de vapeur Pointe
se heurtant aw hasard dans | romsante..
une chaudiere explique ma-
thématiquement les compor-
tements de cette vapeur et
le rendement de son travail
dans les machines, tant et

De plus, cette « chaudiére »
a ceci de bien particulier
qu’elle posséde une seule pa- .
rot -: le sol. L’autre, son
dome, n’est autre que e
vide céleste.

En outre, le sol terrestre,

si bien que, grace a cette vue T singuli¢rement accidenté, in-
« statistique » I N mitallique Fole F tervient méme
d’un mouve- ¥ dans le régime
ment molécu- FIG. 1. — SCHEMA DU DISPOSITIF PERMETTANT DE PRO- de certaing

laire désordon-
né, la science
thermodyna-
mique appa-
rait comme
une « mécani-
que rationnel-
le » de I’éner-
gie. Les ingé-
nieurs 1'utili-

DUIRE AU LABORATOIRE LES TOURBILLONS CELLULAIRES
THERMOCONVECTIFS ET ELECTROCONVECTIES

L’huile est, dans le premier cas. légérement chauffée par des-
sous. Dans le deumicme, on établit entre les deux pdles P, et
P, une diffévence de poieniiel élecirique. La pointe métallique
ionise Uair qui se trouve ainsi rendu conducteur. Au contact
avec la surface libre de la couche d’huile, il constiue une véri-
table électrode plane. La dewxiéme électrode est constitude par
la cuve métallique relice a P,. Entre ces deux électrodes

prennent naissance les tourbillons électroconvectifs. ques

vents (c’est
PHimalayaqui
crée la mous-
son) et, plus
encore, dans
la formation
des accidents
météorologi-
locaux
dont D’intérét

sent sansrépit.
Elle ne leur a jamais apporté la moindre
désillusion, ce qui justifie leur confiance.
Peut-on espérer de constituer pareillement
une « mécanique de Iatmosphére » qui
permette de déterminer et, par conséquent,
de prévoir ses « états successifs » a partir
d’un « état initial » donné par I’observation
a la maniére dont le principe de Carnot (2)
permet de déterminer les états successifs
de la vapeur évoluant dans une machine ?
Comme on voit, le probléme est d’impor-
tance. Conduite & s’en préoccuper, la météo-
rologie  touche la & un tournant déecisif,
autant pour ses résultats pratiques que pour
sa valeur scientifique. C’est pourquoi la

« mécanique de I'atmosphére » — un mot
nouveau — est venue a 'ordre du jour des
spécialistes.

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 110, page 97.

(2) Autrement dit, le « principe de Carnot », qui relie |

mathématiquement les « états successifs » d’un fluide,
s’est trouvé totalement justifié par le calcul « statis-
tique » appliqué aux molécules du fluide.

est si particu-
lier, a tout instant,pour 'aviateur en voyage.

On voit, par la, dans quel sens précis
doit s’orienter le probléme réel d’une méea-
nique atmosphérique.

Comprenons bien pourquoi il vient 4 son
heure.

Le barométre de Torricelli (1643), grace
auquel Pascal et son beau-frére Périer
purent effectuer les premiers sondages d’alti-
tude a la Tour Saint-Jacques et au Puy-de-:
Doéme (1648) et définir ainsi la notion de
« pression atmosphérique », le barométre
demeure hien Dlinstrument central des
mesures météorologiques. Mais ses données
numeriques, méme accompagnées de celles
du thermomeétre et de I'hygrométre (mesurant
la tension de vapeur d’eau) n’ont jamais
suffi a explication des phénoménes observés.

Synthétisées par Le Verrier (1854), sur
une carte synoptique, griace aux informa-
tions rapides du télégraphe, ces mesures
Jaites au sol se sont complétées par 1'uti-

37



350

L4 SCIENCE ET LA VIE

lisation des ballons-
sondes, qui vont pré-
lever les mémes don-
nées en altitude. Ce
progrés capital est
dii a Teisserenc de
Bort, qui le pratiqua
des 1899, a la sta-
tion de Trappes. Les
ballons-sondes per-
mirent a4 ce savant
de découvrir la
« stratosphére » en
tant que limite supé-
rieure de « I'atmo-
sphére troublée » :
la « troposphére »
Celle-ci devenait ain-

FIG. 2. — TOURBILLONS CELLULAIRES THER-
MOCONVECTIFS PHOTOGRAPHIES A LA SURFACE
DE LA COUCHE D'HUILE (VOIR FIGURE 1)

On notera la formation caractéristique et réguliére

en nid d’abeilles de ces tourbillons cellulaires.

Cette formation est rendue visible grdice a la
poudre d’aluminium incorporée au liquide.

les météorologistes
reconnaissent qu’il
convient de préciser
encore ce tableau,
si T'on veut - posseé-
der toutes les don-
nées du probléme.
I1 faut entamer
I'étude de ce qu’ils
nomment « la météo-
rologie a petite
échelle », c’est-a-dire
Tinfluence du relief
du sol sur 1'écoule-
ment de lair, 1’évo-
lution des perturba-
tions locales, les mou-
vements aériens ver-

si le domaine pro-
prement météorologique : la chaudiere
« atmosphérique » avait trouvé une paroi.

Perfectionnés par l'adjonction .de trés
légers appareils de T. 5. F. (Idrac, 1927),
les ballons-sondes (1) permettent aujourd’hui
de transformer la carte synoptique de Le
Verrier en un graphique & trois dimensions.
Les stations d’observations qui procédent
aux « radio-sondages » se multipliant chaque
jour, ca et la dans le monde, les pressions
et les températures au sol deviennent peu
a peu base de la troisitme « coordonnée »
météorologique : le «gradient» (c’est-a-dire
la variation locale) de la pression et de la
température, en fonction de Ualtitude.

La carte des observations météorologiques
-ainsi complétées commence a donner I'image
exacte des « états » réels de l'atmosphere
terrestre, sur 30 et 35 kilométres d’épaisseur.

Mais fussent-ils renseignés heure par

heure sur les variations d’un tel graphique,
(1) Voir La Science et la Vie, n° 217, page 14.

ticaux (ceux qui
justement permettent le « vol a wvoile »)
et, enfin, I'analyse de la « structure fine »
du wvent (turbulence atmosphérique). Tous
ces points sont a l'ordre du jour, depuis
environ sept ans (1930).

Ainsi, lentement poussés par les progrés
des moyens de mesure scientifiques, les météo-
rologistes ont été conduits — tout en per-
fectionnant de leur mieux leur service
empirique d’informations quotidiennes et
bi-quotidiennes — 4 cette constatation que
I’'atmosphére est trés loin de posséder
I’homogénéité sur laquelle tablait Le Verrier.
Ce précurseur dessinait effectivement la
« carte du temps » par de simples « isobares »
(lignes d’égales pressions) délimitant des
« eyclones » et des « anticyclones », exac-
tement comme les courbes de niveau

" dessinent les vallées et les monts sur une

carte d’état-major.
L’atmosphére terrestre ainsi découpée en
dénivellations barométriques était consi-

FIG. 8 ET 4. — TOURBILLONS CELLULAIRES ELECTROCONVECTIFS TELS QUON A PU LES
PHOTOGRAPHIER AU LABORATOIRE ET LES OBSERVER A LA SURFACE DU SOLEIL

A gauche, photographie de la surface d’un bain d’huile obtenue suivant la technique de la figure 1. —

A droite, photographie des « grains de riz » de la surface de la photosphére solaire dont Uanalogie avec

les tourbillons cellulaires électroconvectifs réalisés aw laboratoire est frappante. Cette analogie, d’aprés
M. Bénard et Uastronome anglais J.-S. Plaskett, est une véritable identité.
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dérée comme un océan dont les creua et les
crétes devaient tendre & s’équilibrer mutuel-
lement en « s'écoulant » les uns dans les
autres, en vertu du principe des vases com-
municants. Les courants d’équilibre ne
seraient autres que les « vents ».

Le soleil et sa chaleur rayonnante n’inter-
venaient, dans l'esprit de ces précurseurs,
que pour troubler cet équilibre et le remettre
sans cesse en question. A ce compte, les
habitants du globe ne devraient connaitre,
en fait de « perturbations atmosphériques »,
que la brise du
matin et la bri-
gelidu soir

Les figures d’équilibre de certains nuages

Qui de nous ne s’est extasié, par un soir
ou un matin calmes, devant les figures que
dessinent les brumes légéres dans la haute
atmospheére, par exemple le ciel « pommelé » ?

Les nuages, immobiles, y apparaissent
divisés en « balles de coton » toutes égales
ou encore en rouleaux paralléles, allon-
gés a perte de vue. A travers les inters-
tices de ces « cellules » ou de ces « rou-
leaux », le bleu trés pur du ciel transparait.

Quelle est la
cause de ce
phénomeéne, en

Nous savons
que les météo-
Tes nous réser-
vent d’autres
surprises...
Aussi bien, la
notion de « per-
turbation at-
mosphérique »
a pris aujour-
d’hui, chez les
spécialistes, un
aspect infini-
ment plus com-
plexe. Ceux-ci

Aspi,
en sont venus Pl atedr.

vertu de quelle
loi physique
s’est établi un
ordre aussi
géométrique 7

Allez faire un
tour au stand
de la météoro-
logie du Palais
de la Découver-
te, de savants
opérateurs, éle-
ves de M. Bé-
nard, profes-
seur a la Sor-
bonne, vous

~de fumee
detabac

a distinguer les
perturbations
ordonnées des
perturbations
désordonnées.

Les premie-
res donnent
naissance a ce
qu'on peut
appeler dés maintenant la mécanique
« statique » de I’atmosphere, les secondes
a sa mécanique « dynamique » Or, tandis
que la dynamique atmosphérique travaille
précisément a utiliser le caleul des pro-
babilités, la statique atmosphérique appa-
rait au contraire, dans une harmonieuse
clarté, avec des figures quasi géométriques
que l'on reproduit au laboratoire aprés
les avoir observées dans le ciel.

Nous séparerons donc les deux questions
et, en attendant de revenir sur la dynamique
de l'2tmosphére (telle que la concoivent,
entre autres savants, MM. Wehrlé, directeur
de notre Office National de Météorologie et
son adjoint Dedebant), nous nous corten-
terons, pour aujourd’hui, d’exposer les
splendides phénomeénes suxquels donnent
lieu les « perturbations ordonnées ».

FIG. 5.

LEMENT IES

— COMMENT ON RECONSTITUE EXPERIMENTA-
PHENOMENES THERMOCONVECTIFS DANS
LES GAZ AU PATAIS DE LA DECOUVERTE
De la fumée de tabac insuffiée par la droite et aspirée par la
gauche rend vistbles les phénoménes tourbillonnaires qui prennent
naissance sous la lame de verre et dont le miroir incliné refléte
les tmages pour les rendre visibles par les speclateurs.

montreront
comment on
réalise un ciel
en. rouleaua, en
soufflant une
bouffée de ci-
garette dans
une longue
caisse vitrée
convenablement ventilée, et un ciel pommelé
dans une cuve remplie d’un liquide visqueux
chargé d’une fine poudre d’aluminium (ma-
térialisant la vapeur d’eau atmosphérique).

Le facteur de tels phénomeénes n’est plus
la « pression », mais la température, ainsi
que I'a démontré M. Bénard, voila déja
longtemps. Mais c’est également 1'électricité,
ainsi que viennent de le démontrer i leur
tour, en 1936, MM. Avsec et Luntz, les
deux éleves que M. Bénard a chargés pré-
cisément de présenter leur propre décou-
verte.

Qu’il s’agisse de I'un ou de I'autre facteur
(température ou électricité), nous nous
trouvons immédiatement en présence de
cette troisieme coordonnée météorologique,
le « gradient », dont je viens de faire état.

On congoit que c’est en éliminant les
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(I’hoto de 1 Office National Meteorologique.)

FIG. 6, — EXEMPLE DE NUAGES EN BANDES ALLONGEES
Cetle formation nuageuse trés caractéristique présente d'étroites analogies avece les tourbillons de la
figure 7 réalisés aw laboratoire et peuwvent s’observer fréquemment dans le ciel par vent trés fort.

deux autres, c’est-a-dire en reproduisant
les conditions du « temps calme » mouve-
menté seulement dans la troisieme dimen-
sion, que les phénomenes apparaissent
dans toute leur pureté.

Voici les dispositifs expérimentaux.

Les « tourbillons cellulaires »

de H. Bénard

C’est en 1901, a4 l'occasion de sa theése
de doctorat, que M. H. Bénard produisit
pour. la premiere fois le phénomeéne des
tourbillons « convectifs » qui, depuis, ont
¢été variés par les expérimentateurs de
toutes maniéres possibles.

L’expérience fondamentale de M. Bénard

FIG. 7. — TOURBILLONS EN BANDES ALLON-
GEES REALISES AU LABORATOIRE

Ces tourbillons, rendus visibles par la fumée de

tabac, s'étirent dans la direction du courant d’air

qui les engendre lorsqu’il est suffisamument rapide.

est reproduite en permanence au stand du
Palais de la Découverte. Une cuve trés
plate, remplie d’huile dans laquelle flotte
une poussiere impalpable d’aluminium, est
soumise par sa base a un léger échauffement.
Chautfée, la couche inférieure du liquide
tend 4 monter et a traverser la couche
supérieure restée froide au contact de air.

On croirait, & premiere vue, que les
deux couches vont se mélanger confusément.
I1 n’en est rien. La wviscosité du liquide
s’oppose au mélange désordonné. La couche
chaude perce donc la froide seulement
en des points précis et s’éléeve par les che-
minées ainsi pratiquées, tandis que la couche
froide descend en suivant des zones cylin-

FIG. 8. — TOURBILLONS EN BANDES HELI-
COIDALES REALISES AU LABORATOIRE

Ces tourbillons hélicoidaur dérivent des tourbillons
précédents en bandes allongées lorsque la chute ver-
ticale de température (gradient) vient a s accroitre.

[«
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(Photo de I’ Uffice National Météorologique.)

FIG. . — EXEMPLE DE NUAGES EN ROULEAUX TRANSVERSAUX

Cette formation nuageuse, également caractéristique, s’observe d’une maniére générale par vent irés
faible et est a rapprocher des tourbillons transversaua expérimentaux de la figure 10.

driques qui enveloppent ainsi ces cheminées.

Au contact du fond de cuve, le liquide
se réchauffe et remonte par la cheminée
centrale pour redescendre suivant la péri-
phérie. Une minuscule « cellule » eylindrique
verticale est ainsi réalisée, de laquelle le
courant convectif vertical aller et retour
ne diverge plus.

Ce mouvement de « convection » ther-
mique, stabilisé de la sorte en une infinité
de cellules toutes semblables, forme, par
juxtaposition des cellules, un véritable
« nid d’abeilles ». Les cellules juxtaposées
ne gardent pas, en effet, la forme cylindrique
par contact mutuel ; elles se transforment en
prismes hexagonaux
(plus exactement,
elles tendent vers
cette figure géomé-
trique).

Quant a la poudre
d’aluminium, le mou-
vement de convec-
tion 'accumule pro-
gressivement dans la
partie centrale supé-
rieure de la cellule
tourbillonnaire o1 sa

masse représente FIG. 10. -~ TOURBILLONS TRANSVERSAUX
REALISES AU LABORATOIRE

Les rouleaux de fumée s’organisent transversale-

ment @ la direction du courant d’air (et non plus

longitudinalement) lorsque celui-ci demeure faible.

exactement les
« balles de ecoton »
constituant le « ciel
pommelé ».

Si nous passons, en effet, aux conditions
atmosphériques réelles, voici eomment il
convient de les traduire.

Les tourbillons de Bénard
visibles en plein ciel

Le sol, surchaufié par le soleil au cours
d’une journée calme, communique sa chaleur
aux couches inférieures de I’atmosphére qui
s’élevent chargées de vapeur d’eau invisible
a cause précisément de sa température
élevée. Mais les couches aériennes chaudes
s’élevent sans se mélanger avec les couches
froides qu’elles rencontrent en altitude.
Celles-ci tendent & descendre et forment alors
avec les précédentes
des « tourbillons cel-
lulaires convectifs »,
exactement du meé-
me type que ceux
réalisés au labora-
toire par M. Bénard.

Parvenus a4 une
certaine altitude, les
courants « thermo-
convectifs » ascen-
dants, rencontrantde
basses pressions,
condensent leur va-
peur d’eau dans ’'axe
de leur cheminée, et
Iair froid redescend

A

pour se charger &
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nouveau de chaleur humide au contact du sol.

L’analogie est done merveilleuse. Les
courants thermiques ascendants ont, du
reste, été mis en évidence de maniére directe,
dans I’atmosphére. Ils expliquent pourquoi
les gypaétes d’Egypte, par exemple, peuvent
planer des heures enti¢res sans donner un
coup d’aile, au-dessus d’une plaine de sable,
¢’est-a-dire faire du « vol & voile » dans des
conditions toutes différentes de celles que
les amateurs de ce sport vont rechercher
d’ordinaire au voisinage des collines de
la Banne d’Ordanche, de la Rhén, des
Alpilles, ot les courants ascendants sont de
toute autre nature (ressauts du vent heur-
tant latéralement ces obstacles).

Pourtant, de graves difficultés théoriques
viennent géner
I’assimilation
totale des tour-
billons convec-
tifs atmosphé-
riques avec les
tourbillons cel-
lulaires de Bé-
nard. Le «théo-
reme de simi-
litude » (qui
préside, comme
on sait, a la
mécanique des
fluides (1) et :
qui fait intervenir le coefficient de viscosité
du fluide expérimenté), autorise l’analogie
sur une certaine échelle, c’est-a-dire jusqu’a
‘une certaine altitude. Mais, quand les for-
mations convectives se montrent dans les
trés hauts cirrus, vers 5 ou 6 km d’altitude
et plus haut encore, le théoreme de. simi-
litude indique nettement qu’il convient de
leur chercher une autre cause que le gradient
thermique que nous avons invoqué jusqu’ici.

MM. Avsec et Luntz
font intervenir 1’électricité

C’est pour répondre a cette nouvelle inter-
rogation posée par la Nature aux savants
que les deux éleves de M. Bénard précités
ont songé a faire intervenir un autre « gra-
dient », dont DPexistence est indéniable :
celui de Iélectrisation atmosphérique.

Or, il est certain (les mesures du pro-
fesseur Piccard 'ont largement confirmé),
que Patmosphére est d’autant plus élec-
trisée (ionisée), qu’elle se raréfie. Avec
Paltitude, les couches atmosphériques, de
moins en moins denses, recoivent une dose
croissante du rayonnement solaire wulira-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 190, page 270.

riGg. 11. —

COUPE TRANSVERSALE DE
CELLULATRES CONVECTIFS DANS UN BAIN D HUILE

Cette photographie met en évidence le double mowuvement ascen-
dant et descendant du fluide chargé de poussiére métallique.

violet. Et Ion sait que la lumiere ultra-
violette a pour effet d’électriser les molécules
gazeuses.

MM. Avsec et Luntz ont done imaginé
de réaliser, au laboratoire, des conditions
strictement analogues a [’expérience de
Bénard, en remplacant le « gradient de
température » par un gradient électrique,
exactement « d’ionisation ». Ce gradient
est réalisé en placant au-dessus de la cuve
contenant T'’huile mélangée de poudre une
pointe fortement électrisée. IL’ionisation
des molécules d’air autour de la pointe se
continue, au sein du liquide, en ionisation
des particules d’huile.

Celles-ci prennent alors un mouvement
convectif vertical qui restitue exactement
la forme des
tourbillons cel-
lulaires ther-
moconvectifs
de H. Bénard.

La photogra-
phie en lumiere
rasante révele
cette division
cellulaire carac-
téristique du
liquide. Si la
similitude des
clichés n’est
pas rigoureuse,
cela tient uniquement aux dispositifs expéri-
mentaux. Mais une coupe pratiquée dans la
masse liquide (au moyen d’une vitre verti-
cale), montre bien le double mouvement
d’ascension centrale et de descente périphé-
rique au sein d’un méme tube prismatique.

Voila done, physiquement expliqué, le
ciel « pommelé » des nuages « cellulaires »,
quelle que soit P'altitude de ces nuages.
L’électricité reléve la chaleur, en altitude,
comme agent nécessaire et suflisant pour
rendre compte de ces formes d’équilibres.

TOURBILI.ONS

Le passage des tourbillons cellulaires
aux nuages «en bandes» et «en rouleaux»

Et, maintenant, sans faire, pour I'instant,
aucune hypothése particuliére sur 'origine
des vents, il nous faut comprendre de quelle
maniére les courants aériens horizontaux
vont transformer les tourbillons convectifs.

Les réactions des tourbillons convectifs
a un déplacement d’air latéral sont mate-
rialisés a leur tour dans I'appareil dont nous
donnons la photographie page 351.

Dans une longue caisse vitrée, c’est ‘la
fumée de tabac qui va matérialiser les
courants « thermoconvectifs ». L’obtention
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(Photo de 1’0Office National Météorologicue.)

FIG. 12. — EXEMPLE DE NUAGES EN TOURBILLONS STATIONNAIRES

Cette formation nuageuse, dite «ciel pommelé», s’observe fréqguemment en absence de vent. Elle offre
d’étroites analogies avee les tourbillons expérimentaux représentés sur la figure 13.

des tourbillons cellulaires y est plus ma-
laisée : il y faut un calme absolu. Une fois
réalisés, une faible aspiration (provoquée par
un aspirateur) déforme les cellules en les
organisant par bandes transversales.

Une aspiration plus forte rend ces bandes
longitudinales.

Un accroissement du gradient vertical de
la température au sein de la caisse d’expé-
riences a pour effet d’imprimer a ces bandes
longitudinales wune torsion hélicoidale :
autrement dit, un troisiéeme mouvement
est venu se composer avec ceux de la convec-
tion verticale et de I'aspiration horizontale.

Avec ces trois derniers cas, nous avons
expliqué trois au-
tres aspects du ciel
par temps « calme »
au sol, mais non
pas en altitude. En
sorte que, si vous
apercevezdanslatres
haute atmosphére.
par jour d’été « cal-
me », un ciel «tigré»,
c'est-a-dire organisé
en bandés transver-

creux de ces vagues. Si vous voyez,
au contraire, des bandes trés épaisses,
fuyant vers un méme « point de vue » (par
perspective), c'est la marque d'un wvent
élevé assez fort, orienté suivant cette méme
direction. Si, enfin, les rouleaux tourbil-
lonnent sur eux-mémes, c'est qu’ils sont
soumis a un gradient thermique ou élee-
trique treés élevé — autrement dit, la couche
atmosphérique intéressée par ces nuées en
bandes est soumise a4 une grande différence
de potentiel, soit électrique, soit thermique
(température) entre sa base inférieure et
sa limite supérieure.

Une différence de potentiel ? C’est done
un « travail » qui se
prépare et qui se dé-
gagera par la jone-
tion des deux « ni-
veaux» de potentiels
différents. Ce « tra-
vail », wvous lavez
deviné, ce sera un
orage. Un orage,
c’est-a-dire un phé-
nomene électrique se
manifestant par des

sales a peine ondu-
lées, telles les vagues
d’une mer peu agi-
tée, c’est qu'un vent
élevé est apparu,
transversalement au

FIG. 13. — TOURBILLONS CELLULAIRES STA-
TIONNAIRES REALISES AU LABORATOIRE

Les tourbillons cellulaires, trés nets vers la droile

du cliché, vont en se désagrégeant progressivement

avec formation de rouleauw en bandes par Ueffet
d'un courant d’air presque insensible.

éclairs, concomitant
d’un phénomeéne
thermodynamique
se manifestant par
une condensation de
vapeur, la pluie.
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Le tout va aboutir 4 une violente tur-
bulence atmosphérique. Nous touchons ainsi,
le plus naturellement du monde, au second
aspect de la mécanique atmosphérique, & son
aspect « dynamique », celui des « pertur-
bations désordonnées ».

Et le désordre lui-méme posséde des lois
que, dés maintenant, I’on entrevoit

Car, dés que le désordre s’est installé dans
P'atmosphere, il y engendre le désordre,
jusqu’a ce que soient épuisés en travail tous
les « potentiels » (électriques ou thermiques)
dont elle est « chargée ».

Nous avons eu déja I'oceasion, wvoila
quelques années, d’examiner ici (1) les
extraordinaires et wviolents courants qui
animent intérieurement ce nuage géant qui
suffit, & Iui seul, pour caractériser I’état
orageux : le cumulo-nimbus. Nous avons
vu comment il prépare les coups de foudre
par accumulation de 1’électricité que trans-
portent les molécules aériennes, bien vite
secondées par les gouttes de pluie. La théorie
de la foudre selon Simpson est capitale
en l'espéce. Les « orages » ainsi concus sont
le type des perturbations « désordonnées » et
cependant soumises & des lois internes.

Puis il faudra envisager cet orage, si
particulier et dynamiquement ordonné, que
I'on nomme un cyclone. Le eyclone — au
sens de « typhon » — compose son mouve-
ment avec celui de la planéte et c’est par
une conjonction de la thermo-convection et
de la rotation terrestre qu’il prend naissance,
s’organise pour s’élancer sur sa trajectoire
aussi mathématique (sur la carte) que celle
d’un astre dans le ciel.

(1) Voir La Science el la Vie, n° 171, page 197.

Mais le cyclone, fils de la rotation ter-
restre, s'élargit encore pour adopter des
formes moins brutales : celles que définissent
sur « la carte du temps » les lignes isobares
(d’égale pression) de Le Verrier. Ces zones
sont de deux sortes: avee un creux central,
ce sont des cyclones ; avee une proeminence
centrale, ce sont des anticyclones.

Nous les rencontrons ainsi non plus
comme un état de fait, a partir duquel,
jadis, on prétendait expliquer les vents et
les variations atmosphériques de toute sorte,
mais comme des effets complexes d’une
cause initiale sans laquelle 'atmosphére
jouirait probablement d’un calme quasi
perpétuel, ne connaissant précisément que
les perturbations stables, thermo ou électro-
convections locales. Cette cause initiale,
c’est la « force de Coriolis » (force centrifuge
composeée) assez délicate & expliquer. Expli-
cation que nous réserverons pour la seconde
partie de notre étude. D’autant que la force
de Coriolis est encore responsable des grands
vents réguiiers (alizéds) qui, durant des
siécles, furent les auxiliaires des navigateurs.

Qu’il nous suffise, pour aujourd’hui,
d’avoir montré combien rationnellement
s’édifie la mécanique de l'atmospheére, avec
des expériences et des théories controlées
au laboratoire, pour commencer.

Il est évident que, pour atteindre tota-
lement leur but, les théories et les calculs
devront également suivre les phénoménes
jusque dans leur évolution au sein du labo-
ratoire le plus universel de la nature :
PPatmosphere elle-méme (1).

JEAN LABADIE.

(1) Voir également, pour les tourbillons cellulaires,
I’étude de MM. Avsee et Luntz dans La Météorologie.

Si la loi Roosevelt prescrivant la neutralité de I'U. S. A. vis- é-vis des nations

beillgerantes était un jour apphquee au conflit sino-japonais, les conséquences pour le
commerce d’ exportation américain seraient désastreuses, en ce qu1 concerne les four-
nitures effectuées au Japon comme a la Chine. D’ apres les statistiques qui viennent
d’étre publiées pour le premier semestre de I'année 1937, le commerce des Etats-
Unis avec ces deux grandes nations de |'Extréme-Orient atteint en effet au moins 4 mil-
liards 1/2 de francs francais (cours moyen par rapport au dollar, septembre 1937). Il est
vrai qu'au point de vue juridique le Japon et la Chine ne sont pas en état de guerre...
Et puisI'’Amérique a investi d'importants capitaux en Chine, ne fiit-ce que pour «finan-
cer”, avec certaines grandes nations européennes, I'équipement ferroviaire de ce vaste
territoire de prés de 400 millions d’habitants et de 12 millions de km?, environ (1).

(1) Les publications de I'Institut des Relations dans le Pacifique renferment une documentation
précieuse sur tout ee ui concerne, entre autres questions, I’économie des peuples d’Extréme-Orient.
On y trouve notamment qu’en moins de quatre ans I’Angleterre, la France, ’Allemagne, la Belgique,
la Tchécoslovaquie, les Etats-Unis d’ Aménque ont fourni des crédits conmdcrables pour industrialiser
cet immense continent chinois, crédits qu’on peut évaluer approximativement a prés de 3 milliards
300 millions de francs actuels (livre sterling a4 144 1), Les capitaux européens et américains ainsi inves-
tis constituent évidemment un facteur qui influera sur 'orientation de la politique des commanditaires.




1937 : ANNEE DE L’EXPOSITION DES TECHNIQUES, A PARIS

COMMENT LA TECHNIQUE MODERNE
DES SCIENCES APPLIQUEES AU CINEMA
A REALISE LE FILM MODERNE

Par Pierre KESZLER

L’Exposition de 1937 a permis, méme aux profanes, de se rendre compte de la perfection tech-
nique réalisée aujourd hui par le film cinématographique sonore. Il s’agit encore, évidemment, du
Jilm en noir et blanc, car la mise au point du film en couleurs naturelles n’est pas encore par-
faite et ne peut donner lieu, actuellement, @ une exploitation vraiment pratique. Dans cette évolu-
tion du film ordinaire, ce sont les applications des différentes branches de la Science qui ont
permis @’ obtenir ces réels et appréciables progrés. C’est ainsi que U'optique intervient deux fois
aw moins dans la chaine des opérations successives : lors de la prise de vues et lors de la projec-
tion. Puis voici la chimie, avee la fabrication et le traitement des émulsions ( orthochromatiques-
panchromatiques ), ainsi que la fabrication de la pellicule qui les porte. L’éclairage joue un réle
essentiel pour la mise en valeur des vues photographiques, pour leur projection sur I’écran comme
pour Uillumination des salles. De l'acoustique et de I'électrotechnique relévent et la prise
de son et la reproduction fideéle de la voiw ou de la musique. La mécanique de précision infervient
@ son tour pour réaliser ces merveilleux appareils modernes qu’on ne saurait comparer qu’ aux
chefs-d’euvre de la chronoméirie. Et ¢’est a Parchitecture que I'on doit I'édification des salles
de projection. Une telle synthése de la technique cinématographique dans son ensemble wa pas
été, hélas! présentée a I’ Exposition des Arts et Techniques comme on powvait I'espérer, en dépit
des promesses faites il y a un an par les « initiés ». Cependant quelques maquettes détaillées
résument au Pavillon « Photo-Ciné-Phono » les principales opérations qui se succédent dans
la fabrication, Uimpression, le développement, le tirage, la projection d’un film. On verra ici
les perfectionnements les plus récents qui ont été apportés a ces opérations particuliérement déli-
cates, et dont la «minutie» conditionne la qualité technique du film et fait varier dans de
larges limites U’établissement de son prix de revient.

opérations s’effectuent en laboratoire, c’est-

Comment on fabrique la pellicule a-dire en lumieére rouge foncé pour les films

le coton, autrement dit la cellulose.

Pour les films négatifs, c’est méme de
la nitrocellulose, ¢’est-a-dire, sinon du coton-
poudre, du moins une matiére éminemment
inflammable.

Comme les films négatifs ne sont utilisés
que dans des appareils de prise de vues, ou
dans des tireuses dans lesquelles la lumiére
est fournie par des lampes a4 incandescence,
on n’a pas trop a redouter I'incendie. Mais
il faut toutefois prendre des précautions.

Lorsque la bande de nitrate de cellulose
transparente a été bien séchée et débar-
rassée des poussieres qui pouvaient y
adhérer, on dépose sur une de ses faces les
différentes couches qui constituent 1’émul-
sion. A partir de ce moment, toutes Ies

l A matiére premiere de la pellicule, c’est

orthochromatiques et en absence de toute
lumiére pour les films panchromatiques (1).
La couche sensible une fois déposée et
séchée, le film est découpé en bandes de
différentes largeurs, selon les formats aux-
quels il est destiné. Il y en a de 40 em de large
pour les clichés de rayons X, de 24, 18, 13, 9,
6 1/2, 6, 4 1/2, pour les différents formats
photographiques, enfin 85 mm, 17 mm 5,
16 mm, 9 mm 5 et 8 mm pour les films
cinématographiques. Ces derniéres bandes
sont alors perforées et mises en boites de fer
étanches a la lumiere. Pour étre tout a fait
complets, nous devons ajouter que la plupart
des émulsions destinées aux amateurs,
comme du reste celles destinées & la pro-
jection, sont étendues sur du film en acétate

(1) Sensibles a toutes les couleurs.
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de cellulose, communément appelé inin-
flammable. Si ce film est capable de briler,
il ne le fait que lentement et le danger
d’incendie est pratiquement écarté. Malheu-
reusement, il est un peu plus cassant que le
film ordinaire, donc plus fragile.

La prise de vues (1)

Le film vierge est livré aux sociétés pro-
ductrices, dans des boites métalliques her-
métiques, par rouleaux de 3800 m. En
laboratoire, ces rouleaux sont montés sur

qui le contenait avant cette opération.

Il s’agit maintenant de développer cette
pellicule. Toujours enfermée dans son carter,
elle est envoyée a I'usine de développement.

Des machines qui développent automa-
tiquement 2 400 m de pellicule 2 ’heure

Il importe au premier chef que le film
confié a I'usine de traitement soit retourné
au producteur dans le plus bref délai. En
effet, si, par hasard, la photographie est
pale, la pellicule rayée ou une scéne manquée,

RO

-Déyefbp ement
3 l fixage g

LUMIERE BLANCHE

fixage i

Premier lavage [}

FIG. 1. — COUPE SCHEMATIQUE D'UNE INSTALLATION POUR LE DEVELOPPEMENT CONTINU
ET TRES RAPIDE DES FILMS CINEMATOGRAPHIQUES

Dans la partie du laboratoirve éclairée en lumiére rouge se trouvent les cuves de développement, de pre-

mier lavage et le début du fivage. Le film, aprés avoir traversé toules ces cuves, sort du laboratoire obscur

pour poursutvre le fizage, le dernier lavage et pénétre dans I armoire de séchage dans lagquelle il est soumis

a Uaction d’un courant d’air chawffé & 300 environ. Aprés de nombreuses allées et venues dans cette

armoire, il s’enroule sur la bobine réceptrice. A Uautre exirémité, Uopérateur raccorde la fin de chaque

bobine en cours de développement aw début de la sutvante aw moyen de pinces spéciales qui n’empéchent
pas les perforations de s’engrener dans les rouleauw dentés d’entrainement.

des noyaux de bobines et enroulés dans des
carters étanches. On laisse seulement sortir
I'extrémité du film qui prend le nom d’amorce.
Le carter est alors placé dans 'appareil de
prise de vues.

Les cameras constituent les appareils
fondamentaux de I'industrie cinématogra-
phique, et méritent & elles seules une étude
approfondie que mnous ne saurions entre-
prendre dans cette revue d’ensemble et que
nous comptons présenter prochainement
a nos lecteurs. Dépassons done tout de suite
le stade de la prise de vues, et reprenons
notre film, qui, aprés passage dans la camera,
est impressionné et enroulé dans un carter
récepteur, absolument analogue a celui

(1) Voir La Science et la Vie, n° 228 page 480.

il faut recommencer avant que les décors
ne soient abattus et les artistes dispersés.

L’usine de traitement doit donc étre
équipée de telle sorte qu’elle soit en mesure
de livrer le film en quelques heures et, en
meéme temps, traiter ce dernier avec assez
de précautions pour qu’aucun accident
ne lui arrive pendant qu’il lui est confié.

Selon le caractére de la scéne photogra-
phiée, son éclairage et ’émulsion employée,
I'opérateur de prise de vues signale quel
genre de développement il désire et quelle
durée. Pratiquement, le film panchroma-
tique étant presque le seul utilisé dans les
studios, la nature du bain de développement
ne variera guere. Il change pourtant avec

chaque entreprise de traitement et le secret
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de sa composition est rigoureusement gardé.

Autre chose est de développer une plaque
photographique, méme de grandes dimen-
sions, une hobine de pellicule d’appareil

photographi-
que ou bien
une bobine de
300 m de long.
Le matériel
utilisé est done
approprié a
cette forme de
travail.
Primitive-
ment, on enrou-
lait le film im-
pressionné sur
des cadres en
nickel que I'on
plongeait dans
des cuves con-
tenant le bain
révélateur.
Depuis long-
temps, cette
technique a été
abandonnée
pour le prin-
cipe du déve-
loppement con-
tinu. Le film,
roulant sur des
galets, est en-
trainé régulie-
rement, suit un
trajet sinusoi-
dal s’enfongant
dans une pre-
miére cuve con-
tenant le révé-
lateur, puis en
ressort pour
plonger a4 nou-
veau dans une
cuve d’eau de

Carter
de la

bobine
débitrice

lavage. Aprés cette cuve, il passe de la
méme manicére dans une cuve de fixage,
deux ou trois cuves de lavage, quatre ou
cing cuves de séchage dans lesquelles il est

exposé a un
énergique cou-
rant d’air, puis
au bout de la
machine il est
enroulé sur une
bobine. La
machine ne
s’arréte jamais,
les films se suc-
cédant a 1’ali-
mentation ot
ils sont raccor-
dés les uns aux
autres par des
pinces spéciales
et, a défaut de
film & dévelop-
per, on intro-
duit dans la
machine une
bande perforée
sans émulsion.
La machine ne
peut étre arré-
tée que lors-
qu’elle est en-
tierement gar-
nie de film sans
émulsion.

Le débit de
ces machines,
par perfection-
nements sue-
cessifs, a été
aceru sensible-
ment. On peut
arriver aujour-
d’hui, avee un
temps de déve-
loppement de

FIG. 2. — LA MACHINE CONTINUE

A DEVELOPPER LES FILMS CINEMATOGRAPHIQUES
« MULTIPLEX » VUE DE FACE. SON DEBIT PEUT ATTEINDRE 2 100 M DE FILM A L'HEURE

Aw premier plan, fermé par un grand levier, le carter étanche dans lequel est introduite la bobine
renfermant le film a développer. Le film passe alors dans le boitier que Uon apercoil au-dessus
dw carter, puis dans la premiére armoire qui fonctionne en récupératrice de film ; puis il traverse
successtvement trois éléments powr le développement, un pour le lavage, trois pour le fixage, cing
pour le dernier lavage, sept pour le séchage, un pour réserve avani enroulement el, finalement,
s’enroule sur un moyew, a l'autre extrémilé de la machine. Le tachymétre situé au-dessus du carler
indique la durée du développement, qui peut étre modifiée par réglage sur la vitesse du moteur
situé, sous carter, a la base. Aucun organe mobile n’est apparent : des lampes et une sonnerie
avertissent Uopérateur de [’achévement d'wne bobine débitrice ow récepirice, ou de toul incident.
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3 mn, au débit record de 2 400 m & I'heure.
On voit que ce débit est supérieur a celui
d’un appareil de prise de vues ou de projec-
tion, dont la cadence est de 24 images par
seconde, soit environ 1 700 m a I’heure.

Mais ces machines de traitement du
film avaient, en dépit de leur perfection-
nement, deux défauts. D’abord, celui de
nécessiter la

en bas de chacune de ces armoires se
trouvent des galets de caoutchoue, tournant
fous sur leur axe. Il n’existe qu’un seul
galet d’entrainement par armoire. Le film
parcourt vingt-quatre fois la hauteur du
bain dans la cuve, puis passe 4 la cuve
suivante. La premiére et la derniére armoire
sont d’un type légérement différent. Les

galets infé-

chambre obs-
cure pour toute
la partie du
développement
et du fixage,
deuxiémement
de fonetionner
a 1’air libre.
Pour le déve-
loppement des
films panchro-
matiques, par
exemple, quine
doivent méme
pas voir de
lumiére rouge,
la difficulté
résidait dans la
conduite de la
machine dans
I’obscurité
totale. D’autre
part, les bains
révélateurs,
étant réduc-
teurs, s’alté-
raient vite a
Iair libre. Une

 Lampes de
| controle -

f’r;\'age; air de
N< sechage -

rieurs sont
montés sur des
axes pouvant
se déplacer
dans le sens de
la hauteur.

De la sorte,
si, a un moment
donné, il se pro-
duit un retard
dans l'alimen-
tation, la pre-
miére armoire
peut encore
fournir le film
a cadence régu-
liere quand
elle-méme n’en
regoit plus, et
ce, pendant un
temps suffisant
pour qu'un opé-
rateur méme
maladroit ait le
temps de placer
une nouvelle
bobine. De
méme a la sor-

£au, révelateur

firme spéciali-
sée a done cher-

FIG. 8. — LA MACHINE CONTINUE A DIVELOPPER LES

tie, quand le

noyau récep -
ché une autre ., ¢ CINEMATOGRAPHIQUES « MULTIPLEX » VUE pE  Leurestcomple-

solution et a
présenté, voici
deux ou trois
ans, une ma-
chine entiére-
ment automa-
tique, comple-
tement étanche a I'air et & la Iumiere, dont
le débit atteint selon les modeéles 700, 1 400
ou 2100 m a I’heure pour un développe-
ment de 3 mn.

Bien entendu, si le temps de dévelop-
pement doit étre un peu plus grand, le débit
de la machine diminue d’autant.

Cette machine, dont nous donnons des
photographies, est composée d’éléments
standards en matiére moulée, de 1 m 60
environ de haut et de 0 m 380 de large,
affectant la forme d’armoires. En haut et

L’ARRIERE,

COTE

Sur la face postérieure des armoires, on distingue les diffeé-
rentes canalisations qui permetient la vidange ow le brassage
des bains ainsi que la civculation de Uair de séchage. Des
thermostats, invisibles sur cette photographie, réglent par
chauffage élecirique la température des bains et celle de Uair.

tement garni,
la machine va
emmagasiner le
film jusqu’a ce
que Popérateur
ait disposé un
nouveatnoyau.

Que la machine soit étanche serait déja
un progres, mais incomplet si la bobine
débitrice n’¢tait elle-méme protégée.

Au départ, nous trouvons done un carter
qui absorbe la bobine telle qu’elle arrive a
I'usine, la fermeture du earter provoquant
d’'un méme mouvement Iouverture de la
bobine et la libération du noyau.

Qu’il s’agisse d’un négatif-images, d’un
négatif-son ou d’un positif, la technique
ne change pas, mais seulement les bains
révélateurs et la cadence de développement.

RECEPTEUR
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Pour les positifs, ;
le temps de 8 mn Negatif' f'mages

est le plus cou-
rant pour les
négatifs-images, le
temps de dévelop-

pement peut at--

teindre 15 ou 16
mn (débit 140 m
4 I’heure au lieu
de 700).

La machine
700 m se compose
de 10 armoires,
celle de 1 400, de
15, et celle de
2100, de 21 élé-
ments.

Cette machine,
construite en
France, est en
train de conquérir
le monde entier.

Le montage du
négatif

Le cinéaste,
lorsque les prises
de vues sont ter-
minées et les néga-
tifs vérifiés, de-
vient homme de
laboratoire. Il
s’agit de raccorder
tous les éléments
du film, placer les
sceénes dans 'ordre
voulu, d’abord
pour les images,
ensuite pour le
son. (’est un tra-
vail de patience
exigeant de ’ordre
et du soin. En
effet, au départ de
chaque scéne, on
photographie un
tableau noir por-
tant un numéro
d’ordre et le «coup
de claquettes ».
Pour ce faire, un
machiniste vient
se placer dans le
champ de la ca-

fente dimpression. iy
" desimages Film vierge
Changement de lumiére

Carter de la bande pour les images

_des titres

Changement de lumiere

Lanterne images
pour /e son

et titres

Impressiari
du son

Volant du
dispositif
d'impression
du son
Carter de la
bande piiote

Negatif son
2 Bobines receptrices
W des negatifs images
st et son et du film
d'entrainement impressionné
b—— —

(Etablissements Debrie.)
FIG. 4. — CETTE MACHINE A TIRER LES FILMS, LA PLUS MODERNE DU
MONDE, EST CAPABLE D’IMPRESSIONNER 750 M DE FILM A L'HEURE
Cet appareil reporte sur un méme film les images, le son et les sous-titves enre-
gistrés séparément. Le film vierge et le négatif-images passent gélatine contre
gélatine devant la fenéire d’impression. Le négatif-images va alors §'enrouler
sur sa bobine récepirice, en bas. Le négatif-son est, a son towr, juxtaposé au

film vierge, passe devant la fenétre dimpression sonore, et les dewr films s'en-

roulent sur leurs bobines récepirices. La lumiére fournie par la lanterne « images

et titres » traverse la bande-titres, puis un jeu de lentilles, se réfléchit totalement

sur un miroir en acier poli, puis traverse le négatif-images et le film vierge. La

bande-pilote, enfermée dans le petil carter de droile, commande tous les méca-

nismes par lintermédiaire de conlacts électriques et de relais dont les fils sont
protégés par des tubes métalliques flexibles.

mera et frappe 'une sur Pautre deux lattes
de bois. On trouvera donc sur les images
un départ du son, figuré par le coup de cla-
quettes, et sur la bande sonore, enregistrée

sur une autre pellicule, un signe trés net
correspondant au choc des deux morceaux
de bois. A partir de ce point, il suffira de
compter le nombre d’images jusqu’au début
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effectif de la scéne, puis reporter ce nombre
sur la bande sonore pour pouvoir synchro-
niser exactement images et son.

Lorsque le montage des négatifs-images et
son est terminé, il faut préparer le tirage.

neuse de la lanterne devra pouvoir varier,
et si possible automatiquement. Méme
observation pour la piste sonore. Enfin,
beaucoup de films doivent étre présentés
avec des sous-titres en langue étrangere, pour

Comment s’effec~
tue le tirage des
copies
Dans la plupart des
cas, quand les frais
de décors ou d’inter-
pretes sont élevés, on
prend simultanément
deux négatifs. Mais
si, pour des raisons
diverses, on n’a pas
pu, ou voulu, tirer
deux négatifs, pour
préserver la bande
originale de toute
avarie (elles peuvent
étre nombreuses au
cours des manipula-
tions de montage), on
tire un premier posi-
tif, avec lequel on
obtient un nouveau
négatif appelé contre-
type, ou, plus com-
munément lavande,
en raison de la cou-
leur mauve de I’émul-

sion.

Nous voici donc en
possession de deux
négatifs, dont le syn-
chronisme relatif est
établi, 'un pour le
son, l’autre pour
I’image. Il s’agit
maintenant d’en faire
un positif complet,
comprenant image et
son, afin de pouvoir
le projeter sur ’écran.
On va se servir pour
cela d’'une machine
extrémement perfec-
tionnée, la tireuse.
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FIG. 5. — VOICI DEUX DES BANDES QUI
COMMANDENT LA TIREUSE AUTOMATIQUE

A gauche, la bande-pilote qui est perforée selon
trois pistes longitudinales @ la premiére déclenche
les changements de lumiére pour le son; la seconde,
les changements de lumiére pour les images; la
troisiéme, le dispositif de sous-titres. Cetle bande,
qui est vingt fois moins longue que le négatif, se
déroule de facon continue et evactement propor-
tionnellement aw métrage de négatif passant dans
la machine. — A droite, une bande de changements
de lumiére. Cette bande peut étre trés longue ou
trés courte; cela dépend uniquement du nombre
de changements a effectuer. Lorsque la bande-
pilote la déclenche, elle avance de la hauteur d’une
image, et les deua perforations comprises dans cet
espace actionnent wn dispositif de relais électro-
mécaniques qui iniroduisent dans le circuit de la
lampe une résistance dont on préleve, de la sorte,
une plus ow moins grande partie. Par la position
relative des deux perforations, on obtient vingt
résistances différentes.

les spectateurs n’en-
tendant point la lan-
gue dans laquelle
s'expriment les ac-
teurs.

La tireuse va done
recevoir, outre le film
vierge qui sera la
copie, 6 autres bandes
de film : le négatif-
images, le négatif-son,
une bande portant en
noir sur blanc les sous-
titres devant apparai-
tre en blanc au bas
des images, une bande
pilote qui va comman-
der toute la machine,
enfin une bande com-
mandant les change-
ments de lumiére pour
les images et une pour
le son.

La bande compor-
tant les sous-titres
n’est impressionnée
qu’une image sur
deux, chaque sous-
titre n’étant impres-
sionné qu'une fois ;
la bande-pilote est
établie sur une table
spéciale ou se dérou-
lent en méme temps
qu’elle le négatif-
images et le négatif-
son. Mais la bande-
pilote est entrainée
vingt fois moins vite.
Pour une bobine de
8300 m, elle n’aura
done que 15 m. Elle
passe sous trois
leviers destinés a la
perforer quand il le

Qu’aurons-nous & demander 4 cette ma-
chine ? D’abord le report des images,
par impression, sur une pellicule vierge.
Ensuite, méme opération pour le son. Mais
il est possible — et méme probable — que le
négatif n’ait pas une transparence uniforme.
D’une sceéne a I'autre, il peut y avoir des
différences d’intensité qui doivent étre
rattrapées au tirage. Donc I'intensité lumi-

faudra. L’opérateur fait défiler devant un
dépoli les bandes images et son. Si un chan-
gement de lumiére est nécessaire a4 un
moment donné, il abaisse le levier corres-

. pondant aux images ou au son. La bande-

pilote est alors perforée & Pendroit précis
correspondant au changement nécessaire. Si
c’est un sous-titre qui doit apparaitre, I’'opé-
rateur abaisse le levier correspondant et
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perfore également la bande. Il doit égale-
ment la perforer un peu plus loin, quand il
estime qu’il sera alors passé assez de film pour
qu’on ait eu le temps de lire le sous-titre.

Un second opérateur perfore une autre
bande, celle des changements de lumiére
(une son, une images), selon un code qui
permet D’obtention de 20 éclairements
différents, et, bien entendu, selon la trans-
parence des divers négatifs.

la machine. Les quatre autres bandes sont
a leur tour installées sur leurs moyeux

“respectifs et la machine est préte & fone-

tionner. Contact, le moteur unique tourne.
Aussitot, la bande-pilote déclenche un
¢lectroaimant qui provoque le déclenche-
ment de 'organe destiné a régler la lumicre,
tant pour le son que pour les images. Ce
dernier lit la bande perforée et régle auto-
matiquement le courant qui traverse d’une

*Tortue ” contenant les

appareils de projection

(Photo Luvivier,)

FIG. 6. — LE GRAND ECRAN DU PAVILLON DE LA LUMIERE A L’EXPOSITION 1937

Large de 60 métres, haut de 10, cet écran géant sert a la projection de films panoramiques issus de deua
appareils synchronisés munis d’objectifs spéciaua a foyer variable appelés « hypergonar ». Bien entendu,
les films ulilisés ont été impressionnés en synchronisme par des cameras munies d’objeclifs appropriés.

La tireuse automatique de précision,
triomphe de 'industrie francaise

La tireuse fonctionne en lumieére rouge.
On place une bobine, débitrice, de film
vierge. Ce film passe devant une fenétre,
devant laquelle il est en contact, émulsion
contre émulsion, avee le négatif-images
ou la « lavande », puis devant une seconde
fenétre devant laquelle il passe dans les
mémes conditions en contact avec le négatif-
son. Des repéres sont tracés sur les deux
négatifs, pour que le départ de chacune des
deux bandes se trouve décalé de 19 images
sur le film vierge. Ces repéres de départ
sont placés devant des témoins gravés sur

part la lampe & incandescence éclairant le
neégatif et, d’autre part, le courant d’accu-
mulateurs agissant sur la lampe de son.
Tirés par des griffes en acier nitruré, le
négatif-images et la pellicule vierge passent
devant la fenétre lumineuse et le film vierge
est impressionné, image par image, d’un
mouvement saccadé, avee obturation de la
lumieére pendant le mouvement des films.
Par contre, le passage devant la fenétre
du son est continu, rigoureusement équilibré
par un lourd wvolant. La bande pilote se
déroule vingt fois moins vite que le négatif.
§il survient un changement de lumiére
elle déclenche & nouveau les bandes d
lumicre et automatiquement les lampes
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modifient leur rayonnement. Si un titre doit
apparaitre, la bande-pilote détermine un
nouveau contact électrique, qui fait avancer
d’une image la bande des sous-titres et la
place entre la lampe des images et le négatif,
dans le champ d'un dispositif optique qui
reproduit exactement le cadre du film
sous-titres dans la fenétre d’impression des
images. Quand le sous-titre doit disparaitre,
la bande-pilote lance un nouveau courant
qui fait avancer la bande d’une image et qui
la déplace perpendiculairement a I’axe
optique du dispositif d’impression. De la
sorte, les granulations ou poussiéres pouvant
affecter la surface de la bande sous-titres,
n’étant plus au point dans la fenétre-
images ne peuvent altérer la qualité de la
photographie. Quand toute la bobine est
passée, la tireuse s’arréte automatiquement.
Construite avee un soin extréme, cette
belle machine débite environ 750 m a
I’heure.

La technique nouvelle du cinéma
panoramique sur 1’écran géant de
60 meétres de large

Une fois développée, la copie est préte
pour la projection.

Le Pavillon du Cinéma nous montre une
cabine modele, équipée de deux appareils de
projection sonore, avec leurs amplificateurs
et leurs lanternes a arc (les plus puissantes
atteignent une consommation de 250 am-
peres), leurs dispositifs de protection contre
I’incendie et leurs accessoires : réenrouleuse,
colleuse, réparatrice de perforations. Y

Nous ne reviendrons pas plus sur la
question des salles que sur celle des studios,
nos lecteurs ayant déja parcouru avec nous
quelques cités du cinéma (1) et visité plu-
sieurs salles trés modernes (2).

Mais il est un autre coin de 'Exposition ot
les amateurs de technique cinématogra-
phique trouveront une attraction digne de les
intéresser. Il s’agit de I’écran géant installé
sur le mur concave du Pavillon de Ila
Lumiere et des appareils spéciaux qui per-
mettent une projection atteignant 60 m de
large et 10 m de haut.

Cet écran est revétu d’un enduit spécial
extra-lumineux dans lequel sont incorporées
de minuscules perles de wverre, projetées
au pistolet. Cest évidemment un procédé
assez onéreux, mais dont le rendement lumi-
neux est considérable. On s’en convaincra
quand nous aurons dit que les appareils
sont & 40 m de I’éeran, ce qui serait déja joli

(1) Voir La Science el la Vie, n° 232, page 313.

(2) Voir La Science ef la Vie, n° 228, page 480.

dans une salle obscure, mais qui, en plein air,
devient un record, si’on veut bien considérer
que 'ambiance lumineuse de I'Exposition ne
favorise pas particulierement une projection
a grande distance et de grande surface.

Les dimensions de 1'image projetée varient
d’ailleurs de facon saisissante entre les
proportions classiques de 10 m sur 12, écran
normal, et celles de 60 sur 10 qui sont
absolument inhabituelles. I1 s’agit la de
cinéma panoramique, et ¢’est une réalisation
du professeur Chrétien, auquel nous sommes
déja redevables de certains télescopes speé-
ciaux (1), de I’ « hypergonar », c’est-a-dire
de l'objectif & foyer variable qui permet a
certaines salles de cinéma de ftripler &
volonté les dimensions de leur écran, sans
modification de l'appareil de projection ni
du film, et, enfin, des dispositifs optiques
qui autorisent I’anamorphose des pistes
sonores, dans la copie des films en format
réduit (2). C’est un procédé analogue qui
est utilisé & I'Exposition, la projection sur
le grand écran étant assurée par deux pro-
jecteurs synchronisés couvrant chacun une
surface de 80 m sur 10. Il apparait tout
de suite que ces dimensions de 30 m sur 10
ne correspondent en aucune fagon aux
proportions entre les cotés de 'image photo-
graphique qui est presque carrée. Il y a done
dans ce procédé une sorte d’étirement
horizontal de I'image, en tout point ana-
logue a4 I'anamorphose des pistes sonores qui,
reproduites, conservent leur largeur, mais
sont réduites de moitié en longueur. Du
coté de la projection, il est done bien évident
que le professeur Chrétien a simplement
appliqué a ce probleme particulier les mémes
principes qui lui avaient permis I'anamor-
phose des pistes sonores.

A la prise de vues on utilise deux cameras
synchronisées, munies d’objectifs spéciaux
qui, tout en conservant la hauteur relative
des images, réduisent considérablement leur
largeur apparente. A la projection, I'objectif
spécial leur rend le rapport correct entre
hauteur et largeur.

A I’Exposition, la démonstration est faite
avec deux appareils, mais il serait facile
d’envisager un rendement intéressant avec
un seul, puisque, déja, une image de 10 m
sur 30 constituerait un rapport de hauteur &
largeur infiniment plus considérable que le
rectangle presque carré de 1’écran normal.
L’impression de panorama deviendrait, en
salle close, tout & fait saisissante.

PicrrE KESZLER.

(1) Voir La Science el la Vie, n° 229, page 347.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 219, page 242,

—
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DE LA RECENTE CONFERENCE INTERNATIONALE
DES GRANDS RESEAUX

COMMENT SE PRESENTE EN 1937
LE PROBLEME DE LA DISTRIBUTION
DE L'ENERGIE ELECTRIQUE DANS LE MONDE

Par Charles BRACHET

La «liaison » indispensable entre usines hydrauliques el wusines « thermiques » productrices
d’énergie électrique, d'une part, et les centres de consommation, d’aulre part, qui sont souvent
Jort éloignés des lieux de production, est mainienant assurée par les grandes artéres a trés haute
tension (jusqu’a 220 000 V en France). Celles-ci ont, comme Uon sait, pour mission non seu-
lement de transporter économiquement cette marchandise tmpondérable que constitue I'énergie
€lectrique, mais encove, grdce a Uinterconnexion des réseauw, de répartir au aré de la « demande »
(souvent irréguliére suivant les exigences de Uheure, du jour et de la saison ) la « charge » entre
les différents producteurs, en tenant compte des possibilités de chacun d eux. Tous les deux ans
se réunit @ Paris une Conférence internationale — dont La Science et la Vie analyse les Ira-
vauw — ot les techniciens de tous pays parmi les plus qualifiés viennent d’Europe et d’ Amérique
exposer les résultats de leur eapérience, discuter Uapplication des solutions neuves, envisager ces
problémes si variés et si complexes que pose le transport et la distribution de Dénergie électrique
dans le monde. Interconnexion des réseaux (France et étranger ), emplot des cdbles souterrains
a trés haute tension a pression d’huile et de gaz, élimination des surtensions, protection contre
les décharges atmosphériques, telles sont les principales questions qui ont été abordées aw cours
de la Conférence internationale des grands réseaux de 1937. Voici, du point de vue synthétique,
ce que nous devons en refenir.

UAND les plus éminents électriciens

d’Europe se réunissent a Paris tous

les deux ans, pour tirer de leurs
é¢tudes en commun les enseignements dont
il convient de faire bénéficier les « grands
réseaux & haute tension », c’est tout un
monde qui s’ouvre a 'esprit de l’auditeur
averti. La Conférence qui s’est tenue en
Juillet dernier n’a pas manqué de renouveler,
dans le méme émerveillement, notre connais-
sance du transport de Dénergie électrique.

L’harmonieux travail
d’un « grand réseau »

La « haute tension », ce mot résume tout
Ieffort des machines, toute la difficulté que
présentent la manipulation et la distribution
de I'impondérable et cotiteuse — donc pré-
cieuse — marchandise qu’elles produisent.
II résume également I'effort des techniciens.
Dr’autant que les tensions élevées ne sont
quun moyen. La tension électrique est le
facteur principal de I'extension géogra-

phique de ces réseaux géants qui visent &
couvrir le territoire total d’un pays sous la
méme manette de commande, sous la ba-
guette, faudrait-il dire, du méme « chef
d’orchestre ». Du reste, ce dernier terme est
bien celui dont on désigne techniquement
le chef du bureau central de « dispat-
ching » (1).

L’eil sur les tableaux qui lui indiquent
a tout instant la charge des différentes lignes,
les accidents éventuels dont elles viennent
a patir, soit dans leurs nerfs, les cibles, soit
dans leurs ganglions, les alternateurs, le chef
d’orchestre doit interpréter, & la fois, les
« nuances » les « modulations » du travail
général et parer 4 ses « couacs ».

11 lui faut d’abord maintenir I'accord par-
fait, je wveux dire le « synchronisme »
du rythme unique suivant lequel travaillent
tous les éléments du réseau, sans aucune
exception : ce rythme, c’est la « fréquence »
standard (50 périodes). Il ne doit jamais se

(1 Voir La Science et la Vie n° 188 .page 133.
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FIG. 1. — LE RESEAU FRANCAIS D'INTERCONNEXION EN 1937
Presque toutes les centrales thermiques, situées au voisinage des mines ow dans la région parisienne,
se trowvent aw nord dune ligne tirée de Nantes a Strasbourg. Aw sud, se rencontrent les centrales hydro-
électriques. Mais les régimes hydrologiques des différents masstfs montagneux sont loin d’étre semblables.
Les Alpes et les Pyrénées ressortissent du régime dit « glaciaire », (abondance d’eaw en été) tandis que le
Massif Central appartient essentiellement aw régime pluviaire (abondance d’eaw en hiver.)

« déphaser » d’une ligne & I'autre — sans
quoi la collaboration des éléments se trans-
formerait en bataille. :

De plus, les intensités de la production
et de la demande doivent s’harmoniser de
facon que leffort soit également réparti
dans toutes les dirvections du réseau. Il ne
suffit pas aux machines de marcher au
méme pas, il leur faut encore tirer ensemble.
Or, la consommation se révéle toujours plus
ou moins capricieuse.

Mais si elle est flottante en détail, la
consommation de courant se révele singu-

licrement ordonnée quand on la prend en
bloe, sur l'ensemble du territoire. Elle
apparait alors en une courbe, sinueuse en
fonction de la saison, du jour, de I’heure.
Mais la périodicité la plus complexe n’effraie
jamais le technicien, pourvu qu’elle soit
certaine. Il sait en extraire les harmoniques.
Et de cette interprétation résulte le devis
du travail d’ensemble et le calcul des ré-
serves hydrauliques qu’il faut aceumuler
dans les barrages, comme la prévision des
stocks de charbon qu’il convient de réserver
aux centrales thermiques.
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Ou en est la France ?
L ! g ; Conducteur Manteau de plomb
Un rapport de M. Vignes, ingénieur & d'aluminium i
I’Energie électrique du Rhin, nous offre, sur i 4 Feuillards
notre propre pays, le plus bel exemple qui > ,-de fer
soit de I'harmonie d'un grand réseau na- :
tional  Papier— Protection
al. Rl i imprégne AW -conire la
La carte des lignes de transport de ’éner- Bl corrosion
gie électrique frangaise montre ces lignes I
groupées en un certain nombre de résequa
régionaua qui, par I'intermédiaire d’artéres Papiep
de transport de grande capacité, tendent |métallisé” ~Revélement
de plus en plus a4 se souder entre eux. Baz 2
Depuis 1936, Uinterconnexion générale du comprimé
réseaw frangats est pratiquement réalisée.
Le Nord, les Alpes, le Rhin, les Pyrénées yi. 3. — coupE D'UN CABLE TRIPHASE A

ont rejoint Paris a4 la facon dont les nerfs
d'un méme corps rejoignent le cerveau. .

Notre pays a donc suivi I’évolution géné-
rale vers la concentration. Toutefois, chaque
territoire national ayant son visage propre,
l'interconnexion de 1'énergie électrique ren-
contra, en France, des problémes trés par-
ticuliers.

On peut diviser la France en deux zones
par une fronti¢re idéale allant de Strasbourg
4 Nantes. La zone nord ainsi délimitée est
alimentée par centrales thermiques ; la zone
sud, par centrales hydrauliques. Mais la zone
sud, a son tour, comporte le Plateau Central
ou Iénergie se retire de «l’eau de pluie »,
tandis que les régions périphériques (Alpes
et Pyrénées) extraient la leur des neiges
et des glaciers. La premiére espéce d’énergie
hydraulique donne son maximum en hiver,
la seconde en été. La compensation est done
merveilleusement préparée ici par la nature.

TSR
LT

SIS TR I rS VEIRE
N N

775", 2

Enveloppe
de plom

FIG. 2. — SECTION LONGITUDINALE D’UN
CABLE A REMPLISSAGE GAZEUX

Ce cable comprend wn conducteur toronné et
protégé par un écran; Uisolement est assuré par
des bandes de papier soumises @ une imprégnation
préalable et appliquées dans Uair, an-dessus des-
quelles esi posé un écran métallique. Enfin viennent
Uenveloppe de plomb et les feuillards métalliques.
Des espaces libres sont réservés entre les enroule-
ments voisins des bandes de papier posées en
hélice. Lorsque le cable est complétement terminé,
il esi rempli d’azote sec sous pression.

83 000 vOLTS SOUS PRESSION DE GAZ
Les espaces libres entre les conducteurs jouent le
réle de réservoirs de gaz comprimé entre 5 et 7 at-
mosphéres. Dans le modéle de edble représenté
schématiquement ci-dessus, ce gaz peut étre de Uair.

La zone de production thermique se
décompose a son tour.

La région miniére du Nord est nourrie,
tout naturellement, par le charbon (souvent
intransportable de par sa qualité) qui passe
sans frais du carreau de la mine aux foyers
de la centrale. Le bassin sidérurgique de
Lorraine, le plus important de I'Europe,
transforme, non moins rationnellement, en
¢lectricité le gaz de ses hauts fourneaux et
de ses fours & coke. Une troisiéme région,
celle de Paris, est enfin obligée d’avoir a sa
disposition immédiate de grandes centrales
thermiques en banlieue. IL’économie de
transport du courant wveut qu’il en soit
ainsi, étant donné la quantité consommeée.

Le centre directeur de la consommation
devient ainsi leswvolant régulateur de la pro-
duction. Les nerfs moteurs et les sensitifs
se sont noués au méme centre.

La boucle se trouve donc actuellement
parfaitement fermée. Il n’est plus que de la
perfectionner,

M. Vignes nous expose les soins apportés
au réglage des tensions, des «puissances
actives et réactives (nous avons déja exposé
ce probléeme qui consiste 4 réduire au mi-
nimum la perte des transformateurs tra-
vaillant « 4 vide »). Le volume de 1'énergie
échangée entre les grandes divisions du
réseau national que nous venons de décrire
a exigé l'unification des couplages de trans-
formation. Les défauts accidentels sont
sélectionnés et localisés. Les télécommuni-
cations par «ondes » portent les messages
téléphoniques de service, sur le cible de
ligne. i 2
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Les conséquences de I'interconnexion
ainsi généralisée sont énormes : les condi-
tions d’alimentation du territoire et tout le
marché de Délectricité se trouvent reelle-
ment transformés, de ce fait, dans notre pays.

Désormais, on ne saurait donc prévoir de
problémes techniques nouveaux. La tension
de 220 000 V (Eguzon, Chevilly) ne sera pas
dépassée (1). Les inconvénients d'un tel
dépassement seraient plus grands que ses
avantages.

Les cables souterrains a haute tension
peuvent atteindre 200 000 volts

L’usage industriel des hautes tensions
est analogue 4 celui des hautes pressions
dans les chaudieres & vapeur. Les unes et
les autres tendent &4 se stabiliser sur un
palier économique, qui parait atteint.

Sans doute, on pourrait utiliser des lignes
a 300 000 et 400 000 V : mais il suffit de lire
les rapports des spécialistes pour com-
prendre quelle difficultés apporteraient ces
voltages a Détablissement des cébles, des
pylones, des isolateurs, des transformateurs
et de leurs disjoncteurs. Les ingénieurs ont
déja bien assez de fil a4 retordre avec les
220 000 V de service.

Ne parlons pas des lignes aériennes tres
souvent décrites ici. Insistons par contre
sur les lignes souterraines que les conditions
d’exploitations urbaines développérent de
plus en plus. Au voisinage des aérodromes,
les lignes aériennes sur pylones sont d’ail-
leurs inadmissibles. Et les aéroports devien-
dront aussi nombreux que les gares du
chemin de fer.

Il y a quelques années, on ne songeait
guere & dépasser 60 kilovolts de tension dans
ce genre de conduites. Et. les matériaux
diélectriques utilisés pour [Pisolement du
cable, qui devaient étre soignés a I'extréme,
restaient solides quoique souples. Mais voici
que le conducteur souterrain modernisé est
devenu un tube étanche dans lequel circule
comme isolant, soit de I'huile, soit du gaz
sous pression — une pression qui atteint,
dans le devis des spécialistes a ’étude, jus-
qu’a 22 kg par ecm?® Le cylindre conduc-
teur de D’électricité devient ainsi I’émule
de la conduite forcée hydraulique, en méme
temps que celui de la chaudiére.

Les motifs d’une telle métamorphose
reviennent toujours au maitre mot, la
« haute tension ».

D’abord le conducteur souterrain de haute
tension exige qu’il soit entouré d’un « écran »
métallique qui concentre, pour ainsi dire, le

(1) Voir La Science el la Vie, no 188, page 119.

champ électrique de son ame de cuivre
(champ dirigé suivant les rayons divergents
du cylindre). La gaine de plomb représente
cet écran. On la consolide avec des feuillards
enroulés en hélice. Ensuite, a Dintérieur
méme du eylindre,” il faut arréter les
« effluves » d’ionisation qui rayonnent pro-
portionnellement a la tension dans la méme
direction que le « champ » C’est Doffice du
diélectrique isolant. Souple (quelles que
soient la gomme utilisée et la qualité du
papier qu’on lui offre comme support), l'iso-
lant ainsi constitué n’est jamais homogeéne :
il y faudrait le méme verre — tres étudié —
qui sert a fabriquer les isolateurs des pylones,
dans les lignes aériennes. Le défaut d’homo-
généité se traduit par des fuites par «ioni-
sation » de l’air contenu dans les inter-
stices. Comment tourner la difficulté?

Cest a l'huile, isolant adopté dans les
cuves des transformateurs, que I’on s’adresse
tout d’abord. L’huile impreégne toute P'ar-
mature souple dont s’entoure Dame du
cable. Sous pression, la moindre bulle d’air
se voit chassée par elle. C’est ainsi que les
cables & remplissage d’huile ont pris place
dans les canalisations électriques souter-
raines. On concoit la complication. Il faut
annexer au cable un service d’injection qui,
de place en place, assure la permanence de la
pression. Kt les « boites de jonection » d’un
tel cable — car ces gros conducteurs se
dévident, 4 Pinstallation, par bobines forecé-
ment limitées en longueur — deviennent
aussi onéreuses que minutieuses a établir.

Mais, nous le savons, il est un autre
moyen de combattre les effluves d’ionisa-
tion. Les molécules gazeuses s’électrisent
(sionisent) d’autant plus aisément que la
pression du milieu gazeux ambiant est plus
faible. Si I'on comprime ce milieu, 'effluve
trouve donc un barrage dans la pression.
C’est ainsi qu’ont pris naissance les trans-
formateurs & gaz sous pression. Les cibles
souterrains commencent a adopter le méme
isolant idéal : lair sec trés comprimé. S’il
porte 220000 V, le cable & remplissage
gazeux devra supporter 22 kg au em? de
pression. Naturellement, les cables de
30 000 V se contenteront de bien moins
(2 kg au em?). A cette faible tension, le rem-
plissage gazeux apparait économique. A la
tension de 220 000 V, il I’est déja théorique-
ment. Il le deviendra pratiquement.

Les surtensions, leur étude,
leur surveillance

Si la « haute tension » une fois installée
se tenait sagement dans les cadres techniques
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dont les techniciens I'ont harnachée, le
réseau fonctionnerait comme une horloge.
Mais cette horloge, ultra-délicate, est une
machine au travail. Et le travail, santé de
I'homme, se traduit,

11 faut que ses indications soient immédiate-
ment lisibles par Popérateur et que celui-ci
puisse le transporter le long du réseau.
comme unarpenteur transporte un théodolite.

Les ondes de sur-

pour les machines,
par l'usure. :

Un ciable wvieillit,
de par son travail
mécanique s'il  est
tendu sur pylones,
de par les attaques
chimiques qui le
guettent, de par les
variations de tem-
pérature auxquelles
il est soumis. Nos
cables sous pression
travaillent a 700 C.

Un isolant vieillit,
car cet effort stati-
que qui consiste a
supporter une ten-
sion s’adresse aux
molécules mémes de
sa matiére.

Un isolement qui
« claque », c’est une
«onde » de surten-
sion qui se déclen-
che et envahit tout
le réseau. La surten-
sion provoquée ‘est
d’autant plus grande
que la corde était
plus tendue.

II s’ensuit deux
conséquence techni-
ques capitales : il
faut d’abord que I’on

oscillogrammes

tension courent dans
un réseau a I'état
quasi permanent. De
méme qu’il se pro-
duit, en permanence,
1 800 éclairs par mi-
nute dans I'atmos-
phére terrestre prise
dans son ensemble,
de méme chaque
enclenchement ou
déclenchement d’un
appareil d’utilisa-

tion, une locomo-
tive ou un Ilami-
noir qui démarre,

un disjoneteur qui
joue, lancent des on-
des qu’il faut absor-
ber. C’est le frémis-
sement normal des
lignes.

Nous n’entrerons
pas dans le détail,
trop complexe, des
travaux concourant
a la protection nor-
male ou & I'isolement
automatique et ra-
pide des défauts sur
les réseaux.

Cette revue a dé-
crit les laboratoires
spéciaux dans les-
quels on provoque

nscription des

puisse surveiller avec
précision le vieillis-
sement des maté-
riaux et des appareils
et qu'on dispose, en
outre, des protections
automatiques contre
I'accident que la plus
active surveillance
n’aura pas pu éviter.

FIG. 4. —
INSTALLE
M. ANGELINI,

OSCILLOGRAPHE CATHODIQUE
AU LABORATOIRE D’ETUDES DE
A TURIN (ITALIE)

Cet appareil permet I'étude des phénomeénes transi-
loires dont Uallure est irés rapide, tels que les
perturbations atmosphérigues, le comportement
des lignes et des isolants des machines sous Uaction
des surtensions d'origine eaterne (foudre) ou
interne (déclenchement d’interrupteurs, arcs a

la terre, courts-circuits, efc.)

artificiellement les
« choes », afin d’étu-
dier les dispositifs
de protection.
Nous nous conten-

terons de suivre
M. Dauzére dans
I'étude de cette

surtension excep-
tionnelle qui menace

C'est pourquoi les

appareils de mesure ont pris une telle
impertance en électrotechnique. TIls ne
différent pas des montages les plus savants
dont se servent les laboratoires. Ils leur sont
méme supérieurs en ce sens qu'un « oscillo-
graphe cathodique », par exemple, lorsqu’il
passe du laboratoire a4 la pratique indis-
trielle courante, doit aussi s’industrialiser.

constamment les
grands réseaux de distribution d’énergie
et qui ne dépend que du ciel, la foudre.

Etude expérimentale de la foudre

Et d’abord, les propriétés de « décharges
artificielles » éclatant entre des électrodes
sont-elles de méme nature que la décharge
de la foudre?
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Dans 1’un
et I'autre cas,
« 1’étincelle »
transporte
des «ions »,
c’est-a-dire
des charges
électriques
fixées a des
molécules ga-
zeuses. Mais,
tandis que le
« champ élec-
trique » est
nul a Dinté-
rieur d’une
électrode mé-
tallique, il est
loin d’en étre
ainsi a 'inté-
rieur des nua-
ges « entre
lesquels » la
foudre éclate.
A D’intérieur

Tube de }

F1G. 5. — COUPE D'UN PARA-
FOUDRE LS A HAUTE TENSION
Ce parafoudre est constitué par

une fléche-guide (leader stroke) dirigée vers
le bas. En arrivant au sol, une décharge
principale plus intense se forme, dirigée vers
le haut en forme de flamme. La « fleche-
guide » se propage a raison de 7000 km
par seconde ; la « décharge principale », a
raison de 388 000 km/s. La premiére trans-
porte vers le sol des ions négatifs. La seconde
transporte des ions positifs vers le nuage.

Quant aux points de chute de la foudre
(question de premier intérét pour les ré-
seaux aériens), ils sont déterminés en tant
qu’aboutissement de la ligne de plus grande
conductivité électrique que suit nécessaire-
ment la décharge atmosphérique a travers
I’air atmosphérique.

M. Dauzeére a observé que dans les lieux
fréquemment foudroyés la conductibilité

pour les dons mnégalifs présente d’ordi-
naire une valeur plus grande que la

conductibilité pour les ions positifs.

Des expériences meéthodiquement
duites, dans
ce sens, ont
mis en évi-
dence le role
important de
I’ionisation

con-

N il o Y 4lon pQ HN

un empilage d‘c,[cdmd(.s en un  ynnuageles
matériaw  semi-conducteuwr, le e
« carbostal », et dont le nombre Sl

et la section dépendent de la MENt par

tension de service. Lorsque la

tension entre deux électrodes

atteint la valewr eritique, des

ares s‘amorcent comme le mon-
tre la figure 6.

brassage de
1’air, s’accu-
mulent en
charges de si-
gnes opposeés

et, brusque-
ment, se déchargent en un chapelet d’étin-
celles élémentaires dont le parcours peut
atteindre des dizaines de kilométres.
Chaque décharge élémentaire durerait 30
microsecondes (30 millioniémes de se-
conde). Comment, dans ces conditions, assi-
gner méme un sens de parcours al’éclair? Nous
avons vu ici (1) que les «éclairs » forment
une arborescence, généralement dirigée du
ciel ol le trone s’implante dans le nuage vers
la terre ; mais il y a des arborescences in-
verses qui montrent ’éclair remontant du
sol vers le nuage. La polarité du coup de
foudre atteignant le sol n’est donc pas
certaine.

Des expérimentateurs sud-africains, Schon-
land et Collens, ont réussi, par la photogra-
phie stéréoscopique, composée d'une rota-
tion rapide du double objectif, 4 disso-
cier I’éclair en ses éléments, a le « polariser »
et & caleuler sa vitesse de propagation.

Le « coup de foudre » au sol prend alors
un singulier aspect. Les décharges élémen-
taires sont oscillantes, mais elles suivent

(1) Voir La Science et la Vie, n°® 171, page 200

des couches
d’air voisines
du sol. Tl s’en-
suit, et la vé-
rification en a
été faite, que
la foudre tom-
be de préfé-
rence sur les
lieux ou exis-
te, dans le sol,
une masse plus
grande qu’ail-
leurs de ma-
tieres radioac-
tives; certains
granits com-
muns relévent
de ce cas, de
méme que les
lieux d’émer-
gence de sour-
ces profondes
(méme présen-
tement taries).
Les alluvions,
les calcaires
compacts (non
fissurés pardes
failles profon-
des) sont au

FI1G. 6.
LS ECOULANT UNE DECHARGE

— UN PARAFOUDRE

Cette photographie met en évi-
dence la répartition réguliére
des ares élémentaires entre les
électrodes de « carbosial ». La
décharge ci-dessus est celle dun
courant de choc de 2 000 A pen-
dant 30 microsecondes a travers
un parafoudre a 15000 V.
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contraire peu visités par la foudre. Ainsi,
voila les géologues appelés a laide des
¢électrotechniciens dans le tracé des lignes
et 'implantation des pylones.

Quant aux variations de tension et & I'in-
tensité que représente un coup de foudre,
C.-T.-R. Wilson évalue a 300 000 V par
métre courant le gradient du « potentiel
explosif » que doit wvaincre Uéclair pour
franchir la distance séparant le nuage du
sol. Si le nuage est a 2 km d’altitude, ’éclair
évolue donc sous une tension « aux bornes »,
de un milliard de volls.

La quantité moyenne d’électricité transpor-
tée par un éclair est de 20 coulombs. Si
nous appliquons le coefficient de « durée de
transport » a cette quantité «électrosta-
tique » nous avons, ipso facto, Uintensité de
I’éclair en ampeéres, soit : entre 50 000 et
100 000 A.

Et cela fait une « énergie transportée »

FIG. 7. — LES PARAFOUDRES A TIGES MUL-
TIPLES ASSURENT UNE PROTECTION EFFICACE
DE LA ZONE QU’ILS DELIMITENT
Celte curieuse expérience, réalisée aw laboraloire
des surtensions de U'Institul Electrolechnique de
UU. R. §. 8., montre que, sur 1000 décharges
enregistrées photographiquement. un seul foudroie-
ment a atteint le plan protégé par siz parafoudres
répartis réguliérement et symétriquement par
rapport a la position de [électrode centrale.

EXEMPLE DE TFOUDROIEMENT
« SELECTIF » OBTENU AU LABORATOIRE DE
L'INSTITUT ELECTROTECHNIQUE DE L'U.R.S.S.

FlG. 8. —

Awu lew de frapper le sommet des collines, la
Sfoudre aboutit dans un col par swite de la présence
dans le sous-sol d’une couche de terre conductrice
qui affleure aw col. Dans la nature, le facteur
déterminant duw foudroiement sélectif pourrait étre
une veine d’eaw soulerraine non apparente ow une
couche d’argile de conductivité élevée.

variant de wn a diz milliards de joules.

Ainsi ramené & un « courant » électrique,
I’éclair doit, en conséquence, développer un
champ magnétique, d’induction. On sait
d’ailleurs que ce champ dérégle les bous-
soles sur un navire touché par la foudre et
que les picces d’acier sont désaimantées
par la foudre. Par contre, certaines roches
renfermant de la magnétite, tel les basaltes,
sont aimantées par la foudre.

Pour obtenir dans la pratique une mesure
quelque peu précise du champ magnétique
de la foudre, il s’est trouvé des expérimen-
tateurs assez habiles pour offrir a la foudre
des éprouvettes d’acier étalonnées qui ont
¢té « foudroyées » et dont le magnétisme
rémanent a fourni, aprés coup, les données
numériques convoitées. Elles confirment
les chiffres précédents.
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Les mesures de protection rivalisent
également de virtuosité

Connaissant avec précision cet ennemi, ce
-concurrent qu’est la foudre, [électricien
est mieux armé pour l'attendre de pied
ferme.

Il sait que la résistance a la base des
pylones métalliques exerce une trés grande
influence sur I'amorcage des ares le long des

ture méme des lignes de transmission. Ils
aboutissent aux curieuses formes de pylones
que montre la photographie ci-dessous.

Les dérivations classiques de la surten-
sion par des chemins de moindre résistance,
préparés d’avance sur le parcours de ligne,
demeurent en faveur et se perfectionnent.
Nous n’y insisterons pas plus longuement
dans cette revue rapide.

Voici, pour terminer, le plus inattendu

FIG. 9. — PYLONE DE SUSPENSION DE LA LIGNE AERIENNE A 230 000 VOLTS QUI RELIE LA
CENTRALE DE SAFE HARBOUR AUX VILLES DE BALTIMORE ET WASHINGTON, AUX KETATS-UNIS

Cette ligne a une longueur de 147 km et sa protection contre la foudre a été spécialement étudiée. C’est
ainsi que des fils de garde a la terve, placés trés haut au-dessus des conducteurs, constituent un écran
efficace pour la protection contre les coups de foudre directs. Les isolateurs de ligne sont formés par des
chaines de vingt éléments. Pour réduire la résistance de terre des pyldnes, des contrepoids électriques
(mises a la terrve de grande surface judicieusement aménagées) ont été prévus. Depuis 1931, date de sa
mise en service, cetle ligne n’a subi quwune seule interruption de deux minutes causée par la foudre.

isolateurs. Le pylone lui-méme devient un
« résonateur » pour l'onde de surtension
qu’apporte la foudre. Le pylone métallique
sera construit en conséquence.

La ligne, manchonnée d’enregistreurs
magnétiques, suivant la technique dont nous
venons de parler, accuse de son coté les cou-
rants dus 4 la foudre. Autant de mesures
instructives utilisées par la suite pour amé-
liorer progressivement la protection contre
les décharges atmosphériques.

Mais, du point de vue pratique, il s’agit
d’établir le meilleur «paratonnerre » de
protection. Certains techniciens américains
ont recherché cette protection dans la struc-

des « coups de foudre ». C’est celui qui peut
frapper les hommes ou les animaux des
champs dans un rayon considérable autour
d’électrodes mises a la terre simplement
pour dériver les surtensions accidentelles
de la ligne. I

Des techniciens britanniques ont été con-
duits & étudier les formes de sécurité qu’il
faut donner a ces électrodes enfouies, en
fonection de la nature du sol.

L’imitation de I’électricité naturelle par
Pindustrie humaine en mal de « haute ten-
sion » en est arrivée jusque la, d’avoir a se
considérer comme dangereuse A ’égal de
Jupiter tonnant. CHARLES BRACHET.




1937 : ANNEE DE L’EXPOSITION DES TECHNIQUES, A PARIS

LA SCIENCE DE L'HEREDITE — GENETIQUE —
CREE A SON GRE
DES RACES DE VERS A SOIE

Par Victor JOUGLA

Les lecteurs de La Science et la Vie connaissent bien (1) la loi de « disjonction des caractéres
héréditaires », qui est a la base méme de la génétique, et qui a été découverte par Mendel en 1865.
Mais c’est seulement depuis @ peine un quart de siéele que la science de Uhérédité a obtenu droit
de cité parmi les sciences exactes, et cela grdce surtout aux tncomparables travaux du célébre
biologiste américain Thomas-Hunt Morgan consacrés @ la mouche « drosophile ». La théorie
des chromosomes (2) — ces éléments essentiels des noyaua cellulaires qui se refrouvent semblables
dans toutes les cellules d’un méme individu, quelle que soit leur différenciation suivant les organes
— est aujourd’hui capable d’expliquer scientifiquement la répartition qualitalive el quantitative
des caractéres héréditaires entre les individus appartenant a plusieurs générations successives.
Ce sont, en effet, les chromosomes qui portent en eux les germes de ces caractéres en instance de
transmission aux descendants. Pour certaines espéces animales, on est méme parvenu. @ détermi-
ner Uemplacement evact, dans le chromosome, de tel ou tel « géne », représentant tel ou tel caractére
en « puissance ». Compte tenu des facteurs de « dominance » qui font que, de deux caractéres
opposés représentés a la fois chez le méme individu, Uun (dominant) apparail seul, parce qu'il
Pemporte sur Uaulre (récessif), les éleveurs sont maintenant en mesure, par des croisements suc-
cessifs appropriés, de faire apparaitre, dans toute la descendance de certaines espéces, les caractéres
désirés dans toute leur pureté et de créer ainsi, par sélection, de véritables races nouvelles. Cette
technique nowvelle, appliquée a la sélection des vers a soie 4 la station séricicole des Ares (en
Provence), a permis récemment, @ la suite d’une patiente ot méthodique cxpérimentation, de
réunir dans les mémes individus les qualités propres de deuwx races différentes, par exemple celle
de la Chapelle (Cévennes) et celle d’ Aojiku (Japon), et d’obtenir ainsi des cocons a la fois blancs,
soyeux, trés fournis et faciles & dévider. La sériciculture frangaise, qui a su metire en application
sur le plan industriel et agricole ces lois fondamentales de la génétique, pourra ainsi soulenir
plus aisément, sur le marché mondial, la coneurrence des autres producteurs de soie naturelle
(Japon, Chine, Italie, Gréce, Tchécoslovaquie, Turquie), grdece a Ueaploitation rationnelle de
races sélectionnées o haut rendement, parfaitement adaptées au elimat particulier des provinces
de notre pays ot se pratique, de longue date, I'élevage précieux et minutieux des vers a soie.

‘a1 déja exposé dans cette revue les
éléments d’une science encore neuve,
la génétique (8), qui, depuis un quart

de siecle, sous I'impulsion de T.-H. Morgan,
le célebre biologiste américain, a développé
les lois de Uhérédité avec une précision
quasi géométrique. La génétique est une
science exacte, dans laquelle les lois de
Mendel jouent le méme role que les postulats
d’Euclide en géométrie. La comparaison
est du professeur Blaringhem, 1'un des plus
éminents biologistes francais.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 221, page 359.

(2) Voir La Seience et la Vie, n° 221, page 361.

3) Voir La Science et la Vie, n° 221, page 358.

Je voudrais montrer aujourd’hui comment
la génétique est entrée dans I’application
industrielle par les services qu’elle rend & ces
biologistes spécialisés qui ont mission, dans
nos stations séricicoles du Midi, de créer,

de maintenir et de développer les meilleures

races de vers a soie. Races dont la qualité
aussi bien que le rendement quantitatif
influencent évidemment une industrie de
premier plan.

Deux problemes se posent a la produe-
tion séricicole celui de la quantité et
celui de la qualité.

La qualité « blanche » qui semblait
naguere  de second intérét (les filateurs
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de la génération précédente comptant sur
la teinture pour rectifier la couleur, jaune
ou rose, des cocons récoltés), se trouve
maintenant de plus en plus demandée sur
le marché européen. Aussi bien, c¢’est dans
I'obtention de ce caractére que M. Albert
Rebouillon, directeur de la station séri-
cicole des Arcs (Var), a obtenu les succes
caractéristiques que nous allons mettre
en évidence.,

Mais, en ce qui nous concerne, c’est la
méthode scientifique employée qui nous
intéresse plus que la technique proprement
dite. Nous sommes curieux seulement de
surprendre '« ingénieur agricole » — spé-
cialisé dans cet élevage d’insectes tout comme
il aurait pu 1*étre dans celui des végétaux —
de le surpren--
dre, disons-
nous, en train
d’appliquer a
ses recherches
pratiques les
fameuses lois de
Mendel exacte-
ment comme
I’ingénieur chi-
miste applique
dans sa fabri-
cation (réac-

(F,), reprennent toute leur indépendance
dans celles des petits-fils (deuxiéme géné-
tion F,).

— Comment, me direz-vous, peut-on,
dans ces conditions, « croiser » utilement
deux races en vue de les améliorer par fusion
de leurs « qualités » respectives et, sans doute
aussi, par ¢élimination de leurs « défauts » 7

Puisque, & la seconde génération (F,), les
qualités et les défauts vont reprendre leur
indépendance chez les individus procréés,
tout sera done a recommencer pour 1’éleveur
dont la fonction est de multiplier la famille
indéfiniment.

La difficulté serait insoluble si l'on ne
devait précisément compléter la loi mendé-
lienne comme il suit : les caractéres transmis
par les parents
n'ont pas tous
la méme fixité :
les uns sont

les autres « ré-
cessifs », les
premiers ten-
dant a effacer
les seconds au
cours d’une
procréation
continue,

tions chimi-

ques)les formu- pre. 1. — COUPE D'UN VER A SOIE MONTRANT SES
DIVERS ORGANES PRODUCTEURS DE SOIL

les atomiques
tout idéales.

Le principe de base de Mendel :
qu’est-ce que la disjonction
des caractéres héréditaires ?

La loi fondamentale, découverte par
Mendel en 1865 (redécouverte, en 1900, par
Hugo de Vries), est fort simple : Les carac-
téres fournis par chacun des parents se
séparent dans les cellules reproductrices
(gamétes) du descendant, sans avoir eu
aucune influence Pune sur Uautre.

Telle est la loi de disjonction des caractéres
héréditaires.

Croisons, comme fit Mendel, un pois a
graines jaunes et un pois 4 graines vertes :
I'un des parents fournira, 4 I’hybride ainsi
créé, le « caractére-unité » jaune et I'autre
parent, le « caractére-unité » vert. Mais, si
I’hybride wvient & produire, & son tour,
une génération nouvelle, celle-ci présentera .
autant de pois a graines jaunes que de pois
a graines verles.

On dirait que les caractéres des « grands-
parents », momentanément mélangés dans
les cellules de leur premiére génération

L’exemple
classique est
celui du carae-
tere « colora-
tion des yeux » chez la mouche du vinai-
gre, Drosophila melanogaster, rendue célebre
par les travaux de Morgan et de son équipe.
Si I'on eroise deux individus possédant I'un
les yeuw rouges, I'autre les yeux blancs, leurs
petits-enfants auront les « yeux rouges »
dans la proportion de frois contre un « yeux
blanes ». On dit que le caractere rouge domine
le caractére blanc. Celui-ci est récessif.

Mais encore, sur les trois enfants « yeux
rouges » I'un d’eux possédera ce caractere
d’une manicre absolument pure et le trans-
mettra 4 ses propres descendants en toute
certitude, tandis que les deux auires risque-
ront de voir remaitre le caractére « yeux
blanecs » & travers leur propre descendance.
On dit que cet enfant est «homozygote » pour
« yeux rouges », tandis que ses fréres sont
« hétérozygotes » pour ce méme caractere.

La théorie des chromosomes

Les faits précédents s’expliquent (géomé-
triquement, j’y insiste) dans la théorie déja
exposée ici des « chromosomes » (1) sur

(1) Voir La Science el la Vie, n° 221, page 358.

« dominants »,
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laquelle nous ne reviendrons pas en détail.

Contentons-nous de rappeler que les
chromosomes sont les éléments des « noyaux »
cellulaires, et censés porter en eux les
germes des caractéres en instance de trans-
mission héréditaire.

Il faut bien comprendre comment s’effec-
tue cette transmission des chromosomes
du pére et de la mére a I’enfant.

Les cellules normales du pére et de la mere
contiennent toujours les chromosomes par
paires (la drosophile en posséde 4 paires ;
Uhomme, 24 ; la tomate également, ete.).
Mais, lors de la préparation (ou maturation)
des cellules sexuelles destinées a la repro-
duction, chaque paire de chromosomes se
réduit (dans les noyaux de ces cellules) & un
seul filament apparent qui se divise ensuite
a nouveau pour donner au spermatozoide
(ou & Iovule) un seul jeu de chromosomes. Les
nouvelles cellules font exception a la régle des
paires : en effet, leur conjonction dans la
fécondation est justement destinée & rétablir
la « pariade » des chromosomes chez 1’enfant.

Tout le mystére de la transmission des
caractéres réside done dans cette préparation
préalable du nouveaw et unique chromosome

FIG. 2. — SCHEMA DE LA REPARTITION DES
CARACTERES A LA DEUXIEME GENERATION

Il s’agit ici de croisement entre les mouches droso-
philes « yeur rouges » et « yeux blancs ». A la pre-
miere génération, on obtient uniquement des « yeua
rouges », car le rouge domine le blanc, mais le
caractére « yeuw blancs » subsiste ltowjours, dissi-
mulé. A la deuxiéme génération, on obtient trois
rouges pour un blanc. Parmi les rouges, seul celui
de gauche est intégralement rouge (homozygote
pour lerouge), tandis que les dewx auires ne parais-
sent rouges qu'a cause de la « dominance » de
rouge (hétérozygdotes pour le rouge).

LiG. 3. — COMMENT S'EFFECTUE LA SEPARA-
TION DES CHROMOSOMES LORS DE LA FORMA-
TION DES CELLULES REPRODUCTIVES
Les chromosomes présents par paires dans A com-~
mencent par se rapprocher deux & deuax jusqu’a ce
que chaque paire ne forme plus qu’une seule masse
chromatique. Puis ils se séparent ¢ nouveau el
Jorment deux jeux qui se séparent pour donner les
cellules reproductrices qui n’ont ainsi que gquatre
chromosomes aw liew de huit. Dans la caryocinése
(fractionnement d’une cellule pour en former deux)
normale, chaque chromosome se fissure longitudi-
nalement, de sorte que les cellules filles ont tou-
Jours huit chromosomes.

seaxwel & partir des dewx chromosomes nor-
maux. Il est certain que celui-la emprunte
ses ¢léments & ceux-ci, mais dans quel
ordre? Suivant quel choix?

Toute I'ambition des généticiens est de
comprendre le mécanisme de cette transmis-
ston des caractéres, de génération a4 généra-
tion, afin de parvenir & l'influencer a leur
gré par une sélection intelligente.

La géométrie
de l'infiniment petit biologique

Ils ont d’abord observé que, parmi les
innombrables « caractéres » sujets a4 leurs
observations, certains se transmettaient par
séries. Ils semblaient plus ou moins « liés »
entre eux.

Ce fait est immédiatement compréhen-
sible. Puisque les paires de chromosomes
sont peu nombreuses, chaque paire doit étre
chargée de séries de caractéres bien déter-
minées qui, par conséquent, marcheront
ensemble, iront de « pair », au fil de la trans-
mission héréditaire.

Les chromosomes peuvent, deés lors, étre
concus comme des « chapelets » de caractéres
en puissance (1) — chacun de ces caractéres

(1) Il est bien évident que les « caractéres » n’ayant
d’existence réelle que par leur réalisation dans les
individus, ce sont donc des « caractéres a 1’état
potentiel » sur lesquels nous sommes obligés de raison-
nerici. Aussi bien les généticiens parlent, dans ce cas,
non de caractéres « rouge » ou « blane » mais de fac-

teurs pour le rouge ou pour le blane. Nous simplifions
seulement cette terminologie.
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étant rattaché en principe & un grain déter-
miné¢ du chapelet. Ce grain s’appelle un
« géne ». C’est un élément de raisonnement
aussi « théorique » que I’¢lectron ou que
I’'atome des physiciens, mais qui se préte,
lui aussi, a la mesure !

En effet, dans I’hypothése chromoso-
mique, les génes paternels et les génes
maternels se font vis-a-vis, d’aprés ce que
nous venons de dire, dans chaque paire de

miques et les reconstituer par tranches de
grains aussi diverses qu’elle voudra, mais
a une condition : celle de respecter 'ordre
des « vis-a-vis »; les génes qu’elle élimine
du coté paternel, par exemple, ont leurs
remplacants tout indiqués dans le chromo-
some d’en face, le maternel.

Dés lors, en notant les pourcentages des
divers caractéres apparus en séries, au cours
des générations successives, les généticiens

Enjambement simple
R M, R
a a || a :
b b |l b b’
c c|lc c
X X% X
7857|2802

Enjambement
mulbiple

W K b

P, o ey —
B Mk

FIG. 4. — DIAGRAMME MONTRANT L’ECHANGE ET LA DISPERSION DES ¢« CARACTERES » ENTRE
CHROMOSOMES, LORS DE LA MATURATION SEXUELLE
Les chromosomes P, et M, sont ceux du pere et dela mére gue toul individu porte, par paires, dans chacune
de ses propres cellules. Lors de la maturation des cellules destinées & la reproduction (gametes), les
chromosomes de celles-ci s’enroulent dans chaque paire ; puis se séparent @ nouwveau, mais transformés
comme Uindique le schéma intermédiaive. Les grains noirs et les grains hlancs sont censés représenter
les « facteurs » des caractéres allélomorphes (a b ¢) du pére P, et (2’ b* ¢) de la mére M,. Comme on
voit, les nouveaux chromosomes P, P°, que Uindividu (supposé mdle ici) va transmettre q ses propres
enfants sont composés de deux séries evactement complétaives. Comme celle séparation des caractéres
peut s’cffectuer de toutes les manicres possibles, on voit que les divers enfants seront diversement carac-
térisés. L'enjambement des chromosomes en voie de maturation sexuelle peut étre multiple, ce qui accroit
la diversité des séries, mais ce qui aide @ préciser les « points de croisement » grdce a la seule déduction
logique appliquée aux observations et, par conséquent. & numéroter les divers « factewrs » qui constituent
théoriquement les « grains » du chapelet chromosomique. Si Ion marque. en effet, par w, k. b, trois facteurs
de caractéres pris au hasard, une « réduction » @ trois enjumbements peut, comme on voit, en distribuer
deux aw nowveaw chromosome P, et un seul  son partenaire P’,. Le généticien « dédwira » cetie distribu-
tion « géométrique » de la seule observation des individus engendrés. Il lui suffit de raisonner en suivant
les principes de génélique exposés par Mendel.

chromosomes que Uenfant hérite par moitié
de chacun de ses parents. Les caractéres —
plus exactement leurs « facteurs » — ainsi
placés en vis-a-vis sur chromosomes homo-
logues sont dits « allélomorphes ».

Il est évident que D’enfant ne peut les
adopter simultanément s’ils sont contradie-
toires. Son organisme doit choisir. Ou plu-
tot, la nature choisit pour lui.

Et c’est ici que le généticien attend la
nature au détour du raisonnement mathéma-
tique.

Les choix possibles de la nature sont, en
effet, soumis & des conditions mathéma-
tiques inéluctables. La nature peut bien
morceler les doubles chapelets chromoso-

sont parvenus a calculer, le long du chapelet
chromosomique, la position relative que
chaque ecaractere doit y occuper, étant donné
ses obligations de voisinage avec les auires
caractéres de la méme série. C'est ainsi, vous
dira T.-H. Morgan, que le caractére « tordu »
est situé & une distance de ftant d’unités
(c’est-a-dire de tant de grains ou génes
supposés numérotés) relativement aw carac-
tére « cerise », sur le chromosome 1 ou chromo-
some porteur du premier groupe des carac-
teres de la mouche Drosophile. Ce groupe I
contient & I’heure actuelle 58 caractéres-
unités (ou « facteurs ») mathématiquement
repérés. De méme pour les trois autres
groupes avec des nombres différents.
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Voila done les quaire pairves de chromo-
somes de drosophile parfaitement imagi-
nées en tant que doubles chapelets de « qua-
lités » et de « défauts » offerts, moitié par le
peére, moitié par la mére, aux cellules élémen-
taires de leurs enfants possibles. Cependant les
ailes d’une drosophile-fille ne peuvent jamais
étre a la fois « longues » et « courtes », ni ses
yeux « rouges » en méme temps que « gris ».

La nature va donc procéder a ses choix
en tenant compte, répétons-le, de la domi-

nance de certains caracteres sur leurs anta-’

gonistes, et en faisant jouer toutes les combi-
naisons permises par le jeu de « pile ou

est extrémement importante, parce qu’elle
permet a D’éleveur de distinguer, dans les
croisements successifs qu'il a pour métier
d’eaxpérimenter, les caractéres qui se révelent
comme « récessifs » et ceux qui se révelent
comme « dominants » & mesure que son
expérimentation se développe.

Aussi bien, lorsqu’il cherche, par exemple,
a fixer (c’est-a-dire & rendre homozygote) le
caractére blanc des cocons de vers & soie et
s’il constate, grice & la loi des allélomor-
phismes multiples, que ce caractére «blanc »
convoité se dirige vers la « récessivité », il
n‘a pas a insister. Sa recherche est en mau-

face » (1)... et elles sont multiples ! vaise voie. Si, au contraire, le caractére
Elle décide par exemple — nous l’avons blane évolue vers la « dominance », le succes

vu — que, si se précise. Il

un mdle de dro- n ST faut insister

. (== o) >.-»..male anc A

‘ ) UL : = § la sélec-

sophile yeux [(I) {S QR mugi} ® ® 00O lans v séle

blancs est ap- B ooy tion des homo-
arié a4 une ; B §.male cosine ) _ zygotes obser-

PALLc = $ (11) {(—‘__JE femelle rouge }— ®0 0 M

femelle yeua : B s il vés — ou plus

E a C (o} D-~-male anc o
rouges, le rap (m){ : S ereile éosine}_ ® @ @ O exactement
port de la géné- .7 « présumés »

ration consécu-

tive sera de ric. 5.
irois rouges POUR LES « YEUX ROUGES »,
pour un blanc. 1osINE »

Entre les deux

— CHEZ LA MOUCHE DROSOPHILE, LES FACTEURS

OCCUPENT DES EMPLACEMENTS CORRESPON- °

— Jjusqu’a ce
que la certitude
de pureté du
caractére soit

« YEUX BLANCS » « YEUX

DANTS SUR LES CHROMOSOMES acquise.
aliélomorphes, gy oot suivant le schéma de la figure 2, on obtient a la dewxiéme Ainsi, avec
le « Touge » génération des proportions semblables de 3 contre 1, par suite de bea:ucoup de
placé sur un Ja « dominance » de rouge sur blanc, rouge sur éosine, et éosine Ppatience, 1’hy-

chromosome et
le « blane »
placé sur son vis-a-vis, la nature marque
ainsi sa préférence.

Elle décide encore que si un maéle yeuz
éosine est uni a4 une femelle yeua rouges, le
rapport de trois rouges pour un éosine sera
pareillement réalisé chez les enfants.

Mais si, dans une troisiéme expérience,
le. méme mdle yeux blancs est croisé avec
une femelle yeux éosine, quel sera le rapport
de ces deux caractéres dans la génération
conséeutive? On constate qu’il est de trois
€osines pour un blane.

Mais les deux expériences précédentes nous
avaient prévenus que rouge dominait éosine,
tout comme il domine blanc. Pour que «rouge »
puisse ainsi chasser blanc dans un cas et
éosine dans l'autre, il faut évidemment que
les trois facteurs soient situés au méme niveau
sur le chromosome qui les porte. Ils sont
tous trois « allélomorphes ».

Cette loi des « allélomorphes multiples »

(1) Drailleurs, pour des motifs que lui impose encore
la théorie chromosomique (et qu’il serait trop long
d’exposer ici), la nature doit tenir compte aussi de
I’énigme sexuelle (male ou femelle) des caractéres a
transmettre.

sur blanc (fig. 2). Ces facteurs sont dils « allélomorphes ».

brideur par-
viendra peut-
étre a4 obtenir la race de vers A soie con-
forme & celle dont les éleveurs et les fila-
teurs Iui ont « passé commande ».

Les premiéres tentatives « empiriques»
d’amélioration des vers a soie

Avertissons sans plus tarder notre lecteur
que la théorie chromosomique a pu étre
¢tablie avec une certitude croissante sur
les quatre paires de chromosomes de la
mouche drosophile précisément grice au
petit nombre de chromosomes de cet orga-
nisme, le plus petit nombre connu dans le
monde vivant si I'on excepte le cas (non
moins instructif d’ailleurs) d’un ver, ascaris.
I’existence de cette mouche, de ce « maté-
riel » de travail, a done été providentielle.
Il serait vain d’espérer que les vingt-quatre
paires de chromosomes garnissant la cellule
humaine pourront jamais étre analysés de
la méme facon mathématique. Le nombre
des combinaisons a4 envisager se chiffrerait
par milliards : il n’existe pas sur la terre
deux hommes possédant tous les mémes
caractéres.



378 L4 SCIENCE ET LA VIE
RACE DES CEVENNES RACE JAPONAISE D’AOJIKU
YYII Yyt

Cocon lourd

Cocon bien formé,
riche en soie.

facile a dévider.

Cocon lourd, riche en soie fine,
bien formé, facile & dévider.
Tous les cocons résultant d’un tel croisement sont blancs dans les proportions
suivantes : 7 blancs pour 1 jaune.

Cocon jaune
12,5 9% Cocons blancs (87,5 9,)

Xy Yiyi, ylyi, yiy:

LES SELECTIONS FAITES AUX ARCS ont donné des lignées possédant le facteur I
a I'état homozygote, ce qui permet d’obtenir les résultats de production suivants :

TOUS COCONS ELANCS

= 100 9%

YY1l Yy Yyl

Y: facteur jaune.

I: facteur inhibi-
teur du jaune.

y : absencede fac-
teur jaune,

i : absence de fac-
teur inhibiteur.

Yyll Yyt

| ylyi

FIG. 6. — TABLEAU SYNOPTIQUE MONTRANT LES RESULTATS OBTENUS PAR CROISEMENT
DE LA RACE FRANGAISE DES CEVENNES AVEC UNE RACE JAPONAISE
Les facteurs qui intéressent ict le sériciculteur sont : cocon lourd, riche en soie (race des Cévennes), bien
Jormé et facile a dévider (race d’Aojiku). Les caractéres de ces deua races, réunis par un croisement
industriel de premiére génération, se compléteraient de fagon parfaite, mais la race blanche des Cévennes
est en réalité une race jaune possédant le facteur héréditaire Y conférant sa coulewr, et elle ne doit sa blan-
cheur qu’a la présence, dans sa formule héréditaire, a c6té du facteur Y, d’un autre facteur I inhibiteur
du jaune, lequel n’a pas besoin d’étre homozygote pour masquer la coulewr jaune. YYII, YYIi, YyII,
Yyli sont donc quatre formules a cocons blancs. Ces quatre formules existent dans la race des Cévennes
en quantités inégales, avec prédominance de YYII et YyIl sur les autres, d’oi le résultat approximatif
suivant aprés croisement avec la race japonaise d’Aojikw @ 1/8¢ jaunes, 7/8¢ blancs. Les sélections faites
a la station séricicole des Ares (en Provence) ont tendu @ rendre le factewr I homozygote (formules YYII
et Yyl ), de maniére a assurer sa présence dans la premiére génération suivante, obtenue par croisement
avec la race japonaise, done de maniére @ oblenir une premiere génération dite « industrielle » (parce que
réservée a U'industrie) intégralement blanche.

—
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Les caractéres des insectes qui nous inte-
ressent sont, fort heureusement, beaucoup
moins variés. Surtout si I'on se borne aux
caractéres uniquement recherchés par les
exploitants de vers & soie.

Cocons blancs, jaunes, dorés, roses...;
cocons lourds ou légers ; soie duveteuse ou
non. Le tour des caractéres « industriels » du
ver a soie est donc vite fait, méme si 'on y
ajoute celui de Ia sensibilité & la fluores-
cence ultraviolette, fort important.

a exposés au stand de la sériciculture du
Centre rural de I’Exposition (fig. 6).

Ils sont faits pour le public. Nous sommes
maintenant assez bien armés pour les com-
prendre. Lisons-les done. Mais, auparavant,
il nous faut savoir quel est le matériel de
départ dont dispose un centre d*études séri-
cicoles pour effectuer ses recherches. Evidem-
ment, il ne peut consister qu’en races élevées
empiriquement par les générations de pay-
sans cévénols ou provencaux, depuis des

FIG. 7. — LES PUIASES SUCCESSIVES DE L'EXISTENCE DES VERS A SOIE

De gauche a droite, en commengani par le haut, on voit d’abord Uensemencement de la « graine » sur feuilles

de milrier hachées, puis Uéclosion et les quatre mues successives. Ensuite, le ver est prét a « monler » pour

Jormer son cocon et '« encabaner ». Les deux planches en bas et o droite montrent, d’une part, un cocon

mdle et un cocon femelle, ce dernier plus gros, et une coupe mettant au jour la chrysalide ; d autre
part, un couple de papillons avec, au-dessous, lewr ponte (graine).

Par contre, le nombre des chromosomes
caractérisant la précieuse chenille est beau-
coup trop élevé pour que le plus patient
génétiste puisse entreprendre & son propos
les observations et les analyses théoriques
qu’a conduites more geometrico 1’« équipe de
la drosophile » — I'escadrille de la mouche,
comme on dit chez T.-H. Morgan. Cette
analyse théorique serait d'ailleurs ici sans
intérét immédiat. Il suffit d’eppliquer les
« lois » théoriques (que nous venons de
rappeler) a la recherche du caractére parti-
culier que l'on désire fiver.

Pour juger des résultats qui peuvent étre
obtenus de cette maniére, il suffit de prendre
connaissance des tableaux que M. Rebouillon

siecles — et en races qu’il importe de 1*étran-
ger. Vous imaginez ce que chaque échantillon
de cocons ainsi apporté au laboratoire
contient de facteurs héréditaires latents.
De plus, on n’avait pas attendu la géné-
tique exacte pour tenter le perfectionnement
des races. En France, Georges Coutagne
avait essayé de perfectionner une race indi-
geéne par sélection des cocons les plus
soyeux. Mais faute de connaitre le principe
mendélien de non-hérédité des caractéres acquis
et de disjonction des caractéres deés la seconde
génération, Coutagne commit DIerreur de
croire au perfectionnement de sa race soyeuse
en ligne directe. Il ne voyait pas que les
caractéres soyeux n’étaient qu’accident et
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que la prétendue sélection isolait également
des défectuosités.

L’industrie spéciale du « grainage », qui
consiste a spécialiser la production des wufs,
dont les « éducateurs » feront, ensuite, des
vers et des cocons de filature, — le grainage
appliqué aux croisements de Coutagne con-
duisait évidemment a la catastrophe. Les
descendants n’étaient pas homozygotes pour
le caractére « trés soyeux » que le premier
croisement avait mis en évidence.

La sélection des cocons usuellement

FIG. 8.

des différents facteurs chromosomiques.

Instruit par les exemples précédents, il a
renoncé i la sélection empirique de Coutagne
pour améliorer les races par croisement. La
sélection pratiquée par M. Rebouillon se
borne a conserver les metlleures qualités ren-
contrées dans une race donnée, mais surtout a
rechercher Uisolement, a [Uétat homozygote,
des factewrs héréditaires commandant a ces
qualités.

Voici un bel exemple de ce travail, qui a
permis d’aboutir a4 la réussite.

— L’« ENCABANAGE » DES VERS A SOIE ADULTES

Lorsqu'ils ont atteint I'dge eonvenable, les vers a soie dotvent « monter » dans un rameaw sec et aéré pour
ormer leur cocon entre les brindilles. Les élevewrs leur offrent dans ce but des rameaur de bruyére. On
utilise également avec succeés des systémes de claies réguliéres qui facilitent la récolte.

pratiquée et qui consistait & réserver pour
le grainage les plus pesants des cocons maéles
et femelles (eux-mémes plus pesants que
les males), — cette sélection avait cependant
porté des fruils.

Dés 1902, un auteur italien, Enrico Qua-
jat, avait essayé, de son coté, d’autres
croisements. Mais Quajat en arriva a con-
naitre la loi de disjonction. Il en conclut
aussitot qu’il ne fallait pas faire du grainage
sur les produits obtenus. Ceux-ci furent done
réservés a la filature. C’est ainsi que, malgré
tout, I’hybridation était parvenue a des
résultats déja extrémement intéressants,
par croisement de races d’Extréme-Orient
(Chine et Japon).

M. Rebouillon fut le premier qui atta-
qua ce probleme délicat des croisements
en se fondant sur la théorie rationnelle

Croisement de la race de la Chapelle
avec la race japonaise d’Aojiku

La race qu’il choisit comme point de
départ fut la race blanche de la Chapelle
(indigéne des Cévennes). Blancs et soyeux,
les cocons de la Chapelle auraient été par-
faits §’ils avaient pu devenir plus serrés,
mieux fournis et plus facile & dévider. Or,
ces dernieres qualités étaient préecisément
offertes par une race japonaise également
blanche, celle d’Aojiku.

Les caracteéres de ces deux races réunies
par un croisement industriel de premiere
génération se compléteraient done parfaite-
ment, mais la race blanche cévénole nest
pas une race vraiment « blanche » : ¢’est
une race « jaune » marquée, en conséquence,
par le facteur héréditaire Y (Yellow) ; seu-
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lement ce facteur héréditaire se trouve
neutralisé par un facteur I (inhibiteur du
jaune). Voila pourquoi les cocons de la race
« jaune » de la Chapelle sont quand méme
« blancs » pour les filateurs.

La variété blanche de la Chapelle était
hétérozygote vis-a-vis du facteur inhibi-
teur I : le croisement donnait done, & 'ori-
gine, une certaine proportion de cocons
Jaunes. Grace & un systéme de sélection uti-
lisant un « rétrocroise-
ment » de sa conception,
avec un matériel d’isole-
ment entiérement origi-
nal, M. Rebouillon a pu
rendre la variété en ques-
tion « homozygote vis-
a-vis de I ». De ce fait,
il éliminait toute appa-
rition de jaune dans le
croisement industriel de
premiére génération.

Cest ce qu’expose le
tableau reproduit fig. 6
ou le lecteur trouvera
les notations habituelles
aux zootechniciens, dans
lesquelles les lettres ma-
juscules représentent les
facteurs et les minus-
cules l’absence de ces
mémes facteurs (sur le
chapelet chromosoméen
des caracteres).

Autre exemple : croi~

sement de Ia race

d’Andrinople et d’une
race chinoise

Voici un autre résul-
tat concret.

Les cocons de la «race
d’Andrinople », fins et
blancs, ont une soie tres
appréciée. Mais ils sont légers et pew nourris.
Les lignées de cette race (sélectionnées aux
Arcs) possedent en outre, a I’état homozygolte,
un facteur héréditaire I d’inhibition de la
couleur.

Voici maintenant une « race chinoise »,
dont les cocons sont lourds, mais jaunes,
riches en soie, mais de soie trés peu fine.

Croisons ces deux races, de qualités appa-
remment complémentaires.

DUCTION

FIG. 9. — CASIERS D'ELEVAGE PER-
METTANT D’EFFECTUER LES CROISE-
MENTS CONVENABLES POUR LA PRO-
DES COCONS DESTINES
LINDUSTRIE ET LA SEPARATION DE
CEUX RESERVES A LA REPRODUCTION

Grace a la présence du facteur I, apporté
par la race d’Andrinople, ious les cocons de Ia
premiére génération du croisement seront
trés blancs, tout en possédant des qualités
industrielles supérieures # celles des races
croisées.

Toutefois, au cours d'une deuxiéme géné-
ration, la loi de disjonction des caractéres
fait s’éclipser le facteur d’inhibition suivant
un pourcentage qui interdit I’utilisation de
ces cocons pour la re-
production. Le croise-
ment sera donc renou-
velé toutes les années,
ses produits étant, en
entier, envoyés & la fila-
ture ; il s’agit, selon une
expression que M. Re-
bouillon emprunte aux
zootechniciens, d’un croi-
sement industriel de pre-
miére génération. :

La sériciculture
de l’avenir

Ces exemples (il v en
a d’autres, surtout en
bonne voie de prépara-
tion) suffisent 4 montrer
la fécondité pratique de
la nouvelle méthode
scientifique.

«Les croisements,
écrit M. Rebouillon,
donneront satisfaction
aux industriels et aux
agriculteurs si 1’on
apprend a les combiner
avec méthode. Et nous
ne voyons, ajoute-t-il,
que des difficultés pra-
tiques surmontables ».

La renaissance de la
sériciculture francaise
dépend done, pour une bonne part, de cette
réussite, qui permettrait d’utiliser au
maximum, sous le climat francais, des mé-
thodes industrielles d’élevage que, faute
sans doute de races appropriées, I’on n’est pas
encore parvenu a implanter complétement.
Faisons confiance aux chercheurs ; les diffi-
cultés pratiques jugées par eux « surmon-
tables » seront surmontées.

Vicror JougLa.
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CE QUE NOUS A APPRIS JUSQU’ICI
LA GUERRE CIVILE ESPAGNOLE

la suite des informations publi¢es par

La Science et la Vie (1) sur les ensei-
gnements de la guerre civile en
Espagne, certains ont paru surpris que les
moyens militaires mis en cuvre aient
abouti — du moins quant a présent — a des
résultats assez peu concluants. En eas d'une
attaque aérienne, puissamment et méthodi-
quement préparée avec des centaines d’ap-
pareils du « dernier type » équipés de perfec-
tionnements inconnus des profanes, pour la
précision de lancement des projectiles, par
exemple, il en serait sans doute tout autre-
ment (2). Au contraire, I'emploi en quantité
des avions a grande vitesse de qualités
militaires bien supérieures a celles des appa-
reils encore utilisés par les deux aviations
espagnoles (balayage a la mitrailleuse au ras
du sol des organisations défensives, par
exemple) aboutirait en effet — et rapide-
ment — A des résultats plus décisifs, tout
au moins dans un secteur déterminé. 11
faudrait aussi tenir compte des effets considé-
rables que provoqueraient les nouveaux pro-
jectiles incendiaires — bombes allemandes
entre autres, de 2 kg a thermite (3) et &
détonateur du plus récent modele — suscep-
tibles d’étre transportés rapidement et en
grand nombre sur les agglomérations enne-
mies. Il existe méme des bombes qui ne
pésent quiune livre et qui, cependant, en
dépit de leurs poids et de leur chargement
réduits (composition spéciale genre alumino-
thermique, ou au phosphore, sans négliger

(1) Voir La Science et la Vie, n® 241, page 63.

(2) Les premiers événements militaires du conflit
sino-japonais tendraient — déja — a démontrer
qu'il en sera, en effet, tout autrement avec les engins
modernes employés en grand nombre dans cetle
« guerre » de I’Extréme-Orient qui ne fait que com-
mencer. Mais il est d’ores et déja permis d’allirmer,
d’autre part, que les moyens de défense contre 1'avia-
tion ont réalisé récemment des progres considérables,
qu’on n'aurait pas envisagé comme possibles il ¥ a
seulement quelques années. Nous y reviendrons,

(3) La thermite est un mélange d’oxyde de fer pul-
vérisé et de poudre d’aluminium dont la combustion
dégage une quantité de chaleur suffisante pour fondre
le fer. Aussi est-elle utilisée pour la soudure des rails
(proeédé  alumino-thermique de IAllemand Gold-
schmidt, déerit dans La Science el la Vie,n° 8, page 163,
de novembre 1913). Nous possédons d'autres for-
mules de bombes incendiaires, mais les secrets de la
Défense nationale nous interdisent d’en reproduire
ici la composition chimique.

.d’autres compositions actuellement en ex-

périmentation), provoqueraient des dégats
comparables a4 ceux des gros projectiles.
Représentez-vous alors ce spectacle d’épou-
vante que provoquerait la projection (sur un
grand centre industriel, par exemple) d'un
demi-million de projectiles de ce genre
déterminant autant de foyers d’incendie. De
telles formations aériennes, rapides, nom-
breuses, 4 grand rayon d’action, pouvant
emporter & bord une charge utile d’au moins
une tonne, produiraient des dégats qu’on ne
saurait comparer méme de loin a ceux cons-
tatés actuellement en KEspagne et méme en
Chine. Le calcul est facile a faire, si on veut
connaitre cette puissance de destruction au
moyen de tels engins... D’autre part, en
dépit des concours étrangers, les Espagnols
n’ont pas non plus & leur disposition ces
moyens de défense si perfectionnés contre
I'aviation, suseeptibles d’interdire mainte-
nant aux assaillants le survol de leur terri-

toire (avions intercepteurs ultra-rapides &

grande puissance de feu, signalisation, repé-
rage, canons antiacriens semi-automatiques,
ete., ete.).

Cependant, chaque jour nous apporte des
renseignements nouveaux, résultant de té-
moignages et de rapports dignes de foi,
concernant les aviations en présence dans
la guerre civile espagnole, en atfendant une
documentation semblable sur les événements
militaires du conflit sino-japonais. Ainsi, tout
derniérement, un officier aviateur de nationa-
lité étrangere a affirmé que certains avions de
chasse de construction italienne « surclas-
saient » leurs adversaires a tel point que I’on
considére que c’est de « la chasse » (aviation
légere) que dépend la maitrise de Iair, para-
lysant ainsi l'action de l’aviation lourde
(bombardiers). Ceci expliquerait que les
grandes cités ibériques n’ont, jusqu’ici, subi
que des destructions partielles, alors qu’elles
auraient dii étre entiérement détruites si
I'aviation de bombardement avait pu opérer
en toute sécurité... Mais les « chasseurs »
veillaient de part et d’autre et, dés lors, les
expéditions — & plus ou moins grande dis-
tance —devenaient de plus en plus aléatoires.

On nous a également signalé que I'avion de
combat lutte plus éiroitement aux cotés de
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Iinfanterie et participe maintenant active-
ment aux engagements terrestres. Dans une
grande guerre vraiment moderne, les moyens
de destruction mis en ceuvre par Paviation
ennemie seront certes plus importants : il
faudra des avions de chasse en quantité et en
qualité si I'on veut « défendre » lacces du
ciel au-dessus des principales aggloméra-
tions. C’est alors que I’avion-canon — pour
la chasse (1) — peut jouer un role essentiel ;
mais, en Espagne, &4 notre connaissance, cet
engin destructeur n’est pas encore intervenu
dans le combat aérien. Ajoutons que les nou-
veaux avions de chasse définitivement mis
au point dans certains pays ecomportent
des eanons automatiques de 20 & 23 milli-
metres, protégés par un blindage léger mais
résistant. Comme les « chasseurs » possédent
actuellement des qualités militaires remar-
quables pour les formations aériennes d’as-
saut, cette aviation légere devrait étre com-
plétée — suivant certains — par des avions
bombardiers plus légers que ceux consti-
tuant Paviation lowrde actuelle, ¢’est-a-dire
plus rapides, plus maniables, en un mot se
rapprochant davantage du « chasseur » que
du « bombardier » proprement dit. Avec de
tels engins, il serait plus aisé, d’apres les
compétences, d’attaquer soit convois moto-
risés, soit unités mécanisées en stationne-
ment, en déplacement, en formation de
combat. C'est Ja un point que certains offi-
ciers, revenant du front espagnol, semblent
avoir retenu plus particulierement apres
les résultats de I'affaire de Guadalajara.

Quoi qu’il en soit, I'avion-canon, ou le
chasseur-canon, serait désormais appelé a
jouer dans la bataille, de par son puissant

(1) Le nouveaun moteur-canon allemand de 23 mm
(Messerchimitt) donne, parait-il, toute satisfaction au
Service de I’Armement du Ministére de I’Air du Reich,

11 serait aussi « dangereux » que le canon de 23 mm,
de fabrication francaise mis au point dés 1936.

armement méme (tir axial) comme de par
sa vitesse, ses qualités manceuvriéres et sa
legereté, un role beaucoup plus important
que l'on était accoutumé a Iescompter,
d’apris- la conception de certains états-
majors de I'aviation. Ce sont, du reste, les
mémes qui, en France, se montrérent parti-
sans du «multiplace » : celui-ci, en Espagne,
a fait indiscutablement faillite.

Depuis plus d'un an que se poursuit la
guerre civile en Espagne, il a été possible de
tirer certaines conclusions qui seront utilisées
par les sections techniques des différentes
armes dans les différents pays, tant au point
de vue des améliorations du matériel que
de leur emploi tactique. Ainsi, les chars
d’assaut, pour la premiére fois depuis la
guerre, ont évolué sur le terrain d’opérations
et sous le feu de I’ennemi. Clest ce qui a
appris aux Allemands que leurs tanks étaient
peu maniables, et aussi insuffisamment
blindés, ce qui les rendait trop vulnérables,
trop lents & démarrer et faciles & incendier...
Soyez assurés qu’ils en tiendront compte,
surtout en ce qui concerne la protection
(blindage) (1). Cette guerre civile aura. en
outre, révélé les moyens considérablement
améliorés de la défense antiaérienne et le
role de l'aviation légére dans la bataillle
terrestre. Tout cela doit étre retenu et servir
a réaliser, dans les grandes armées modernes,
les perfectionnements désirables pour remé-
dier a des infériorités ou des défaillances
constatées, de part et d’autre, aussi bien
pour I'aviation que pour la motorisation,
sans négliger les armes automatiques, I’ar-
tillerie et les engins de défense aérienne.

(1) Actuellement, les services techniques de ’Ar-
mement du III®* Reich procédent a4 des essais pour
accroitre la résistance des blindages (épaisseur,
composition chimique des aciers spéciaux el traite-
ments thermiques). De plus, en grand secret, ils
poursuivent l'expérimentation de moteurs Diesel
et semi-Diesel pour la propulsion des « tanks »,

La prospérité d'une nation dépend notamment de 1'équilibre entre son industrie

et son agriculture. L'économie agricole doit donc tenir dans un pays — comme le
nétre ou la majorité de la population est rurale — une place aussi grande que 1'éco-
nomie industrielle dans les préoccupations des gouvernants. Or, la Statistique géné-
rale de la France publie régulierement les indices des prix agricoles. On y voit qu'en
juillet dernier cet indice était de 557, alors qu'en 1936 il atteignait & peine 421 a la
méme époque, soit une hausse de 32 9. La revalorisation des produits de la terre
est certes appréciable... mais, pendant la méme période, I'indice pour les prix des
articles industriels est passé de 361 (juillet 1936) 4 610 (aotit 1937), soit une hausse
de 68 %,. Comparer ces deux indices (le rural et I'industriel), c’est formuler cette
conclusion que le paysan francais vend ses produits prés de moitié moins cher qu'il
n'achete les objets nécessaires fabriqués par I'industrie (engrais en particulier). Peut-
on, dans ces conditions, parler des avantages de la revalorisation agricole ?
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LE SECOND CUIRASSE DE 35 000 TONNES ITALIEN

Et la course aux armements — sur mer comme sur terre et dans les airs —
s’accentue. Voici le croiseur cuirassé de 35 000 t italien (1), le Littorio, dont le lance-
ment (en aofit 1937) a suivi de prés (4 peine un mois) celui de son ainé le Vittorio
Veneto (en juillet 1937). Ces deux batiments auront été construits en moins de
deux ans dans les chantiers navals italiens (Trieste et Génes). Leur vitesse, rappe-
lons-le, est de I'ordre de 30 nceuds ; leur armement, de 9 piéces du calibre 380 comme
artillerie principale ; l'artillerie secondaire (D. C. A. et contre les batiments légers)
comprend 12 canons de 152 mm, 12 canons a tir rapide de 100 mm, 20 canons
(de 25 & 40 mm) pour la défense aérienne ; enfin 4 avions embarqués catapultés.
Mais c'est au point de vue de la protection (contre les bombes d’avions, les torpilles,
les mines sous-marines) que ces nouveaux batiments de ligne réalisent de reéels
progrés sur les unités de construction antérieure, alors que le « péril aérien » était
A peu prés inexistant. Les ponts 4 blindages en aciers spéciaux et a forme convexe,
le compartimentage serré a |'intérieur des coques sont destinés a permettre aux béti-
ments de continuer 4 flotter méme lorsqu’ils sont sérieusement « touchés ». Non
seulement on a renforcé en Italie comme en France I'épaisseur du cuirassement
(les plaques atteignent en certains points 250 mm et méme plus) mais grace aux
progres de la sidérurgie (nouveaux aciers préparés par introduction a dose déter-
minée de métaux étrangers tel que vanadium par exemple) on est parvenu a opposer
aux projectiles une résistance beaucoup plus grande sans pour cela exagérer le poids
des cuirasses, qui diminue les qualités militaires du navire de combat (vitesse,
capacité, etc.) Toutes les marines du monde ont étudié les mémes problemes et
bien qu'encore relativement secrétes, les solutions adoptées sont presque toutes
semblables. Nous avons donné ici & propos de notre cuirassé de 26 500 t Dunkerque (2)
quelques indications assez précises a ce sujet. Ainsi la flotte italienne aura en 1939
en service dans ses escadres deux magnifiques batiments de ligne ultra-modernes (qui
manquaient jusqu’ici & son corps de bataille) et qui accompagneraient les quatre
anciens cuirassés de 25 000 t — en cours de modernisation (3), tel le Cavour, et dont
la valeur est loin d’&tre négligeable. A ces grandes unités viendront s'ajouter progressi-
vement les batiments neufs prévus au nouveau programme naval,soit 12 torpilleurs
de 1600 t (environ) plus rapides puisque leur vitesse doit atteindre 39 nceuds,
16 torpilleurs plus petits et un peu moins rapides dont le tonnage n'atteint pas tout
a fait 700 t et qui filent 34 nceuds, enfin une vingtaine de sous-marins perfectionnés
dont 13 de 900 t et 6 de 600 t. Cette tranche du programme naval italien en cours
d’exécution en ce qui concerne la flotte sous-marine porte celle-ci & pres de 110 unités
(dont 90 % modernes) ce qui la mettra sensiblement sur le pied d’égalité avec la

(1) Si les gros cuirassés sont indispensables sur les océans, ils semblent moins indiqués pour une
mer aussi étroite que la Méditerranée oti, au contraire, les croiseurs et destroyvers rapides ont un role
éventuel 4 accomplir. 11 en est de méme, du reste, pour la guerre sous-marine dans cette mer interne.

(2) Voir La Seience et la Vie, n° 224, page 162.
(3) La transformation de deux de ces biatiments est actuellement terminée,
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flotte des sous-marins francaise. Ainsi s'affirme 1'effort naval en Méditerranée —
mer unique — pour |'[talie qui n’a besoin dés lors que d'une seule flotte (a I'encontre
de la France et de I'Angleterre) ce qui lui assurera d'ici peu la suprématie dans
cette vaste mer intérieure ol nous ne pourrons concentrer toutes nos forces navales
puisqu une partie — la plus moderne — doit pour 'instant conserver ses bases sur
I’Atlantique en vue de faire face aux escadres d'une flotte allemande (1) en pleine
reconstitution — et cela malgré une collaboration étroite avec la marine britannique
appelée elle aussi & se « partager ».

RAYONS D’ACTICON ET MISSIONS DE LA MARINE MILITAIRE

Dans un ouvrage récent, M. H. Klotz, ancien officier de la marine impériale alle-
mande, a montré comment |'’Amirauté du [[I¢ Reich envisage la Baltique comme
théitre d’opérations navales destinées a assurer les communications avec la Scan-
dinavie, ot I'industrie allemande s’approvisionne en matieres premiéres, — notam-
ment en minerais de fer et produits chimiques pour la fabrication des gaz de combat,
~— contrairement a ce qui se passerait dans I'Atlantique et la mer du Nord ou il

1,

s'agit avant tout de paralyser le commerce maritime de 'ennemi. Pour répondre a
ce dernier point de vue, I’Amirauté a non seulement intensifié la construction des
sous-marins, mais encore a demandé & ses ingénieurs du Génie maritime d’accroftre
sensiblement le rayon d’action des batiments de guerre en général, et en parti-
culier des croiseurs cuirassés (type Deutschland) et croiseurs légers. Actuellement,
ces rayons d’action sont respectivement, pour chaque catégorie envisagée, de
18 000 milles marins 4 la vitesse de route de 13 neeuds et de 9 000 milles pour
une vitesse de 14 nceuds. Dans le premier cas, les croiseurs-cuirassés pourraient
donc contourner 'Ecosse, gagner les iles du cap Vert, Dakar (A. O. F.) et retour
sans besoin de « faire du combustible ». De leur c5té, les croiseurs légers pourraient
« pousser » jusqu'aux Canaries et y faire la guerre de course dans ces parages si
fréquentés par les batiments de commerce. Ainsi, I'Atlantique, jusqu’au cap Vert,
se trouverait dans le rayon d'action de la flotte germanique qui, par suite, menace-
rait les communications avec I'’Amérique et 'Afrique du Sud. Il est évident que,
dans une mer intérieure, telle que la Baltique, on n'a pas besoin de réaliser d’aussi
grands rayons d'action pour accomplir certaines autres missions qui incombent a
la marine de guerre. Il n'y a, en effet, que 1 000 km entre le littoral allemand et le
Danemark ! Et puis, avec d’aussi grands rayons d'action pour des batiments de

(1) Rappelons que le Reich posséde déja deux cuirassés de 26 000 t (qui, en réalité, atteignent au
moins 27 000 t) de construction toute récente, Scharnhorst et Gneisenau, et qu’il a en chantier deux
cuirassés de 35 000 t (pour répondre 4 nos batiments de ligne de méme tonnage en construction, Jean-
Bart et Richelieu). Quant aux Anglais. avee leurs quinze vieux cuirassés (les plus jeunes sont de 1922),
ils sont aussi en pleine période de réarmement dans tous les domaines de la défense nationale. Ils ont
immédiatement riposté en confiant a leurs différents chantiers navals les futurs cuirassés de 35 000 t
(au nombre de cing a4 exécuter en deux étapes, soit, au total, 175 000 t : Prince of Wales, King George V,
Amiral Beafty, Amiral Jellicoé, Amiral Anson). De I’énumération de celte dizaine de gros cuirassés fran-
cais, italiens, anglais, allemands, puissamment armés, appartenant aux principales puissances maritimes
européennes, il résulte que, vers 1940, les «corps de bataille » de leurs flottes respectives seront dotés
des plus fortes unités que jamais la mer ait portées dans ses flancs. 5t nous avons laissé volontairement
de coté ici la seconde et la troisieme marine militaire du monde : la marine ameéricaine et la marine
nippone. Au train oll vont les armements, on est en droit de se demander s'il sera possible un jour aux
nations militaires de retrouver jamais des finances saines ! Chacun de ces géants des océans ne cotite-t-il
pas plus de quelque 1200 millions de nos francs actuels (armement compris). Quant a I'U. R. S. S.
qui, vers 1940, possédera 4 peine 300.000 t de navires de combat (contre les 800 000 t, par exemple, du
Japon), il ne saurait en étre question — du moins pour instant — son activité s’exercant ailleurs et
plus particuliérement dans le domaine aérien oil sa supériorité s’affirme. Si 'on établit le bilan des unités
vraiment modernes qui constituent le corps de bataille de la France d’une part, de 1'[talie et de 1’Alle-
magne réunies (y compris les cuirassés en construction), on arrive 4 cette comparaison : 2 cuirassés de
35000 t pour la France contre 5 pour Allemagne-Ttalie ; 2 cuirassés de 26 600 t contre 1 pour Allemagne-
[talie ; 3 cuirassés de 22 000 t contre 2 pour Allemagne-Italie ; aucun cuirassé de 12 000 t contre 3 pour
Allemagne-Italie. Ce qui veut dire qu’en 1937, nous aurons 7 cuirassés, alors que I’Allemagne et I'Ttalie
réunies en possedent déja 11. Il s’agit, bien entendu, ici, de cuirassés modernes ou modernisés. Or, notre
situation sera moins brillante encore en. 1940, car 3 de nos cuirassés de 22 000 t seront a réformer et nous
n’en aurons plus que 4 4 opposer aux 11 de I'Allemagne et de I’ Ttalie !
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combat, il y a aussi les raids possibles sur les colonies de I'adversaire... et ce n'est
pas la un objectif négligeable.

SEULE, L’ALLEMAGNE SAIT ENCCRE FABRIQUER
LE MOTEUR D’AVIATICN A HUILE LOURDE

L’année 1929 marque une date mémorable dans 'histoire de la propulsion des
avions, puisque, alors, le constructeur allemand Junkers fit connaitre les résultats de
ses recherches sur les moteurs & huile lourde appliqués 4 la locomotion aérienne. Les
progres accomplis en Allemagne dans ce domaine, depuis cette époque, sont impres-
sionnants. Ce fut, en effet, la mise en service du premier moteur Junkers (du type
« Jumo-204 » de 30 litres de cylindrée) sur les lignes de la Compagnie Lufthansa (1).
Celle-ci, progressivement, équipa par la suite tous ses appareils, au fur et a mesure
que les perfectionnements apportés par le constructeur permettaient d’en appré-
cier et la régularité et la sécurité et I’économie (2). Aujourd 'hui, les avions allemands
utilisant '’huile lourde pour alimenter leurs moteurs Diesel accomplissent men-
suellement plus de 2 000 heures de vol sans aucune défaillance ! C'est la le triomphe
du moteur 4 deux temps & injection qui, au début, n'avait pas trouvé un trés bon
accueil aupres des exploitants de transports aériens, surtout en France. Depuis lors,
bien que convaincus, la plupart des constructeurs dans différents pays ont été mnca-
pables d'imiter I'Allemagne. Ansi, en 1937, notre aviation (civile et militaire) utilise
exclusivement le moteur 4 essence en dépit des recherches encouragées par le minis-
tére de I'Air : aucune application pratique en dehors des essais de laboratoire et de
quelques vols d'expérience assez peu concluants... Revenons a I'Allemagne : différents
types de moteurs Junkers ont été successivement adoptés, tels que le « Jumo-205 »
(18 litres de cylindrée environ), puis le « Jumo-206 » (de 25 litres environ). Ce qu'il
importe de noter & ce sujet, c'est I’abaissement continu du poids au ch, qui passe
de 0 kg 95 4 0 kg 63 seulement, soit un gain de présde 35 9 ! En outre, s10n « tirait »
au début 28 ch de 1 litre de cylindrée, actuellement on a obtenu plus de 42 ch (et,
parait-il, méme 45 ch). Cet accroissement de puissance, objet de travaux patients et
minutieux, résulte évidemment de 'accroissement de la vitesse de régime. Celui-a1
a pu étre réalisé grice a la diminution du rapport course-alésage, qui passe succes-
sivement de 3,5 4 2,5, ce qui est un résultat fort appréciable ; grace aussi 4 la pression
moyenne accrue. La mise au point fut particulierement laborieuse (notamment au
point de vue du balayage des gaz résiduels de la combustion). Un dispositif ingénieux,
imaginé depuis peu, a permis d’obtenir par la suite des résultats satisfaisants en
remédiant a |'inconvénient primitif. Les études publiées a ce sujet dans différentes
revues techniques montrent a quel point le probléme était complexe pour arriver
3 une solution vraiment industrielle... Il fallait, en effet, ne pas augmenter la consom-
mation spécifique, régler I'allumage (retard) en fonction de l'injection (durée),
tout en tenant compte que le moteur devait fonctionner a pleine charge ; enfin, 1l
fallait déterminer les caractéristiques des différentes huiles lourdes destinées a ali-
menter le moteur & combustion interne. Ce sont, actuellement, les huiles ¢ indice de
céténe élevé (3) que I'on dut préférer au gas oil du commerce, combustible peu indiqué
pour les moteurs d’aviation puisque précisément son indice de céténe est trop bas
(60 environ). Il faut reconnaitre & cet égard la maitrise et la supériorité de la
mécanique de précision allemande, qui a su « injecter » les combustibles sous 530-
550 kg/cm?® en moins de | millitme de seconde (avant passage au point mort-haut).
Rien qu'au point de vue de I'étanchéité, n’a-t-il pas fallu trouver d'ingénieux et stirs
dispositifs pour suppléer aux segments de piston insuffisants dans les conditions ol1
fonctionne le Diesel d’aviation. L'examen détaillé de I'anneau utilisé & cet effet
constitue un chef-d’ceuvre que, seuls, peuvent apprécier des spécialistes qui savent

(1) Voir La Science et la Vie, n° 157, page 13. — (2) Voir La Science et la Vie, n® 233, pages 354
el 417. — (3) Voir La Science ¢f la Vie, n° 240, page 476.
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quelles difficultés on rencontre pour évacuer les calories & des températures avoisi-
nant 250° C. (Comme dirait un mécano : « Voyez dilatation... »). Signalons encore
I'emploi de canaux creusés dans la paroi mince de la chemise du cylindre (avec
frettage cylindrique) ot circule de 1'éthyl-glycol qui permet de diminuer (au point de
vue refroidissement) la surface des radiateurs et de réduire, par suite, la résistance a
I'avancement (aérodynamique) (1). Et voici encore de nouveaux progrés 4 I'actif de
la firme Junkers, « mére » du Diesel d’aviation & huile lourde. C'est un modéle destiné
aux hautes altitudes, qui sera muni d'une turbine 4 gaz d'échappement pour pro-
voquer l'entrainement d'un compresseur de suralimentation (afin de maintenir la
puissance du moteur a 5 000 m). Aprés maints essais, on aurait adopté — parait-il
— un turbo-compresseur qui, a partir d’une certaine altitude (la turbine entrant
en fonctionnement), augmenterait de vitesse, d’olt accroissement du taux de com-
pression. Ce serait un nouveau systéme de compresseurs a deux étages, dont le
premier étage s'accouplerait directement & la turbine afin de réaliser une «unité »
libérée du moteur. Les ingénieurs allemands auraient, dit-on, depuis peu mis au
point un ¢ Jumo-205 » suralimenté ainsi, équipé d'une furbine ¢ gaz pesant moins
de 40 kg et qui, & 6 000 m, développerait 150 ch au minimum. Quant au second
étage, un dispositif inédit & roue permettrait au turbo-compresseur d’atteindre un
taux de compression de I'ordre de 2,41. Ce point est important, car la consommation

de combustible au ch-heure serait particulierement réduite. Elle n’aurait pas dépassé, .

entre 4 000 et 6 000 m, 160 g (consommation spécifique). De tels moteurs sonit des
maintenant mis au point : ils seraient bientét construits en série pour des puissances
de 1500 & 2 000 ch et pesant moins de 500 g par cheval. De plus, une disposition
dite ¢ en carré » (quatre lignes de cylindres deux & deux) et & quatre vilebrequins
placés au sommet de ce carré, adoptée pour les futurs moteurs, permettrait de
diminuer notablement la résistance a l'avancement de I'avion, puisque la surface
portante serait alors sensiblement réduite. Ces quelques apercus suffiront sans doute
a expliquer pourquoi la technique allemande, en matiére de moteur d'aviation &
huile lourde, surclasse — du moins jusqu'a présent — toutes les autres.

TOUJOURS LA QUESTION DE L’HELIUM PQUR DIRIGEABLES

L’Allemagne, soucieuse de |'avenir de ses dirigeables (2), a non seulement obtenu
des U. S. A. I'autorisation d'acheter de I'hélium américain, sous certaines réserves,
mais encore fait actuellement procéder 4 la prospection du sol mexicain en vue d'y
trouver le précieux gaz de sécurité qui doit exister ailleurs qu'aux Etats-Unis ef,
suppose-t-on, en Amérique du Sud. En attendant que les géologues aient mené &
bien cette mission, la Compagnie Zeppelin se préoccupe de trouver des solutions
pratiques au probléme posé par 1'emploi de ce gaz, incombustible il est vrai, mais
qui diminue sensiblement la force ascensionnelle d’un aéronef (& volume égal)
par rapport & I'hydrogene. En outre, il ne faut pas perdre de vue que |'aménagement
d'un dirigeable destiné & étre gonflé & 'hélium différe sensiblement de celui établi
pour utiliser I'hydrogéne, particuliérement dangereux mais le plus léger de tous les
gaz connus a ce jour. Par suite, la capacité de transport d'un zeppelin est évidemment
plus faible avec I'hélium qu'avec I'hydrogéne. On se rappelle que le Hindenburg avait
été primitivement congu, par mesure d’économie, pour utiliser, grice & un dispositif
ingénieux, a la fois ces deux gaz; I'hélium entourait et isolait les ballonnets gonflés
a I'hydrogene ; celui-ci risquait ainsi beaucoup moins de s’enflammer ou d’exploser
sutvant les proportions du mélange hydrogéne-comburant (oxygéne de I'air). Un
tel dispositif de sécurité — encore bien relative — présentait cependant un autre
avantage : celul d'assurer & bon compte |'équilibre statique de |'aéronef, puisqu 1l

(1) Voir La Science et la Vie, n° 211, page 22,

(2) Voir La Science ef la Vie, n® 244, page 295, Le nouveau dirigeable L Z -130 entrerait en service en
avril 1938. 1l pourrait emporter, en 20 cabines, 40 passagers au lieu des 50 prévus dans le projet original.
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suffisait d'évacuer au moment voulu I'’hydrogéne qui cotite peu, alors qu'avec de
I'’hélium coliteux on aurait rejeté, en pure perte, un gaz qui revient a plus de 25 f
le m® au prix actuel !

On a de méme cherché a réaliser la sustentation par un autre moyen : il consiste
a remplir les ballonnets avec ce méme gaz — combustible celui-la — qui, précisé-
ment, alimente les moteurs pour la propulsion du dirigeable et dont le prix est,
par contre, assez bas. C'est le « Blau-gas » — du nom de son inventeur — dont
nous nous avons montreé ici les utilisations a bord des plus légers que l'air. En chas-
sant ce gaz (1) carburant, léger et bon marché, des ballonnets au fur et 4 mesure
que l'allégement croissant du dirigeable se manifeste (cette diminution de poids est
provoquée par la consommation progressive du combustible alimentant les Diesel),
le commandant & bord peut dés lors maintenir 'altitude voulue pour la navigation
aérienne en usant judicieusement du dispositif ci-dessus.

OU EN EST L’ALIMENTATION
DES MOTEURS AU GAZ EN ALLEMAGNE EN 1937?

Au cours de cette année, une revue technique allemande a montré quel dévelop-
pement avait pr:s récemment, dans le Reich, I'utilisation des « gaz riches » pour la
locomotion mécanique. Depms longtemps de]a, La Science et la Vie (2) a exposé
les applications du gaz de ville comme carburant dans les moteurs 4 explosion (plus
exactement a carburation), tels que ceux qui sont alimentés a l'essence. En Alle-
magne, tant que les récipients-réservoirs destinés a contenir le gaz sous pression
furent d'un poids prohibitif, les véhicules & gaz de ville n’eurent aucun succes. Il n'en
fut plus de méme lorsque apparurent les nouveaux récipients en acier, jugés suscep-
tibles d’emmagasiner sous pression (200 atmospheres) le gaz d’éclairage et qui ne
pesent pas plus de 20 kg, pour une capacité intérieure de 10 litres. On se souvient que
1 600 cm?® de gaz (mesurés a pressxon et température ordmalres) peuvent remplacer
1 000 cm® d’essence liquide. Cette économie a donc incité & généraliser lemplcn de
gaz plus ou moins liquéfiables sur les tracteurs automobiles, et aussi les gaz aisément
liquéfiables (en provenance de la houille, des huiles minérales), tels que le propane,
le butane, obtenus ainsi que nous l'avons exposé précédemment (3), se liquéfiant
4 la température ordinaire sous pression modérée (max1mum 20 atmospheres).
Aussi est-1l facile de les conserver dans des bouteilles de faible épaisseur et, par suite,
assez légeéres pour étre manipulées facilement pour leur transport. En effet, le poids
mort de ces récipients n'atteint pas 600 g pour 1000 cm® de capacité interne.
Rappelons aussi (4) qu’au point de vue calorifique, le gaz a un pouvoir supérieur de
1 500 calories (grandes calories) a celui de I'essence ordinaire. Il faut donc en déduire
que | kg de carburant gaz (propane-butane) peut remplacer plus de | 700 cm? de car-
burant essence. Il existe de méme, sur le territoire allemand, des camions alimentés
par des bouteilles en acier forgé d'un contenu de 75 kg de propane-butane et d’un
poids (i vide) de 45 kg seulement. On a vu précédemment ici comment, au moyen
de dispositifs fort simples (détendeur, réchaufleur, soupape de mélange avant
carburateur), le gaz alimentait le moteur automoblle ordinaire, mais adapté au
carburant gazeux. Si le Reich n'a pas encore en service plus de véhicules de ce
genre, cela tient a ce que sa production actuelle ne dépasse pas 20 000 t par an.
Comme |'on sait également que les gaz propane et butane proviennent du cracking (5),
lors de la fabrlcatlon de I essence destinée a la carburation, il est possible que cette
quantité s’accroisse au fur et 2 mesure que les raffineries produtront davantage, et

(1) Les Américains arrivaient au méme résultat sur leurs dirigeables, en condensant I’eau des gaz
d’échappement des moteurs qui, elle aussi, joue le réle de lesf ; mais ’installation & bord est encombrante
et alourdit ’érquipement de I’aéronef ; or. dans la navigation aérienne, — surtout, — gagner sur le poids
mort, c’est gagner de la place pour la charge utile ou encore augmenter le rayon d’action. — (2) Voir

La Science et la Vie, n° 213, page 251. — (3) Voir La Science et la Vie, n° 222, page 483. — (4) Voir La
Science el la Vie, n° 189, page 233. — (5) Voir La Science et la Vie, n° 126, page 485.
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cela en tenant compte des régions industrielles. Quoi qu'il en soit, des autobus, des
cars, des tracteurs, etc., circulent en appliquant ce mode de propulsion. Il existe,
a coté de gaz facilement liquéfiables, d’autres gaz dits « permanents » qui le sont
beaucoup moins ! Ce sont notamment le méthane et le gaz de ville, auquel nous
faisions allusion au début de cette documentation, sans omettre un mélange de
composmon sensiblement voisine provenant des fours a coke.

Le gaz, nous |'avons vu, peut étre transporté dans des récipients en acier (bou-
teilles cy]mdrlques) sous 200 atmospheres de pression, qui sont sufhsamment
légers grace aux progres de la mderurgle et c’est la un point capital pour I'exploita-
tion des transports. Si on se rappelle qu au cours la guerre il fallait compter prés de
14 kg par metre cube de gaz ernmagasme et qu'il faut mamtenant un peu plus de
5 kg de poids mort pour la méme quantité, on peut apprécier le gain ainsi réalisé
en 1937, Sl nous reprenons le rapport précédent, 1 700 cm?® de gaz équivalent a
1 000 cm? d’essence, on arrive au chiffre de 8 l(g envnron représentant le supplément
de poids nécessité pour le gaz comprimé ramené a | [ie i canin Récemment, le
frettage des bouteilles (corde a piano) a permis d atteindre 3 kg seulement par métre
cube de gaz emmagasiné. Ainsi, on constate que des véhicules urbains & gaz de ville
(au vmsmage de stations de compresseurs et de rawtalllement) circulent mainte-
nant réguliérement et économiquement (1).

A PROPOS DU CONGRES INTERNATIONAL DE LA PRESSE TECHNIQUE
A PARIS (EXPOSITION DE 1937)

Le Congres international de la Presse Technique et Perlodlque tenu a Paris a
I'occasion de I'Exposition de 1937, a mis en évidence la place sans cesse croissante
qu'elle a prise, au cours d'un demi-siecle & peine, dans notre civilisation contem-
poraine, ¢ est-a-dire depuis que la Science appliquée 4 la vie moderne a bouleversé
les conditions mémes de notre existence matérielle et modifié nos meeurs. Cette
presse tec:hnlque, de par sa documentation universelle, de par ses études, de par ses
informations plus « poussées » que celles des quotldlens, constitue maintenant |'indis-
pensable complément du journal. Le roi Albert I°r de Belgique, présidant, peu avant
sa fin tragique, le banquet de |'une des plus anciennes revues littéraires francaises,
n'afhrmait-il pas que le perlodlque actuel ]oualt un role essentiel, ne fit-ce que pour
rect:ﬁer (2) notamment les jugements ou les mterpretatlons souvent trop hatives et
parf01s inexactes des j journaux ? Les faits et les evenements qui surv;ennent dans le
monde entier dans le domaine scxentlﬁque techmque economlque exngent d’étre
présentés, analysés, commentés avec une réelle precxslon d’olt nécessité de fournir
au lecteur des chiffres exacts, des renselgnements preClS, sur leurs causes et leurs

E N ; ;i : 3
effets. En un mot, 1l s’agit de pratiquer intégralement cette méthode d’analyse critique
qui est la condition méme de la probité intellectuelle. A ce point de vue, il importe

: 5 i . . ;
donc que la Reédaction d'une publication — de réelle valeur documentaire — soit
totalement 1ndépendante des considérations commerciales ‘qui entravent si souvent
la liberté d’appréciation. Pour I'annonceur, la partie réservée, dans chaque livraison,
a la publicité doit &tre exclusivement son champ d’action sans chercher 4 influencer

(1) C’est & Hanovre que fut installée 1la premiére station de ce genre, en 1935-36, avec compresseur
pour porter a 300 atmosphéres 70 m® de gaz a ’heure avee trois réservoirs a détendeur de pression. Il existe
des stations, en outre, 4 Berlin, Stuttgart, ete. I2n France, le concours des camions 4 gaz comprimé —
qui a eu lieu du 14 au 25 septembre dernier sur les étapes : Paris-Orléans-Chateauroux-Limoges-Périgueux-
Bordeaux-Saintes-Poitiers-Tours-Le Mans-Chartres-Paris, soit 1 300 km en 11 jours a montré que
10 bouteilles de 50 litres chacune contenant 100 m?® de gaz comprimé a 200 kg/m?® assurent, 4 un camion
de 7 t, un rayon d’action supérieur 4 170 km. Etant donné le nombre de villes fabriquant leur gaz d’éclai-
rage (dont la production peut étre portée a 500 millions de m® par an), il serait aisé d’installer sur les
routes, tous les 150 km environ, des postes de ravitaillement alimentés par des usines outillées (compres-
seurs) pour assurer le remplissage des bouteilles.

(2) Nous employons ici a dessein ce terme au sens qu’on lui accorde dans les ateliers de mécanique

de précision pour « rectifier » une piéce, c’est-a-dire pour lui donner sa forme d’'usinage aussi parfaite
que possible.
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le lecteur par d’autres moyens tels que, par exemple, des « attendus » développés
dans le texte proprement dit de la publication, Ceci a, hélas ! trop fréquemment
nui a la qualttc des revues. On doit donc inciter avant tout un commercant, un
industriel a faire connaitre ses produits exclusivement dans les périodiques qui
réalisent pre(:lsernent ces conditions : la quahte et la quantité des lecteurs, seuls
facteurs qui, «périodiquement », sont capables d'influencer favorablement I'acheteur
éventuel en placant sous ses yeux des annonces bien présentées, susceptibles de mettre
en évidence sous une forme « attractive » les avantages de tel ou tel objet. La liaison
établie de cette facon entre le producteur et le consommateur atteint ainsi le but
essentiel que justifie la publicité insérée dans la presse. Elle constitue aussi, pour
elle, I'une de ses principales et honorables ressources, ce qui lui permet de vendre
moins cher ses numéros bien présentés, scrupuleusement rédigés.

POLITIQUE ALLEMANDE DU FILM

Pour la cinématographie allemande, Neubabelsberg est, en quelque sorte, la
capitale du film oli I'U.F.A., notamment, a édifié la cité de la camera a quelques
kilométres de Potsdam. Elle y offre au visiteur son instructif musée consacré au
‘septiéme art ol sont scientifiquement rassemblés tant de documents qui retracent
son évolution relativement récente : le film ne date que de quarante ans a peine !
On y voit entre autres |'histoire des réalisations de |'écran en liaison avec les grandes
nations artlsthues telles que I'Ttalie et le Nlppon notamment. Cette productlon
spec1ﬁquement germamque est, a4 notre avis, I'une des plus remarquables qu1 soit
au monde, a en juger aussi par le sttects de certains filme en Europe Centrale comme
en Extréme- Orient, qui a été considérable — surtout a cause de la qualité de ses
magnifiques extérieurs. Le Reich, par ce précieux truchement de la pellicule, inten-
sifie ainsi sa propagande mondiale : en Hongrie comme aux Indes, en Pologne comme
en Finlande, et cela grace a la qualité de cette « exportation » intellectuelle dont
la probité documentaire — indéniable — surclasse la plupart des films étrangers.
Une telle propagande, ainsi méthodiquement organisée par 1’Allemagne, se traduit
par des chiffres : en 1936, le Reich a expédié a travers les continents preés de 1 450 « co-
pies » au format normal (35 mm), et plus de 700 de format réduit (16 et 17,5 mm).
Rien que pour attirer en territoire germanique des touristes de plus en plus nom-
breux, les écrans de la plupart des nations du globe ont offert a leur public 1 mil-
lion 1/2 de projections a caractéres touristiques ! L'Exposition de Dusseldorf de
1937 — avec son slogan « une nation a I'cuvre » — a montré, cette année méme,
comment le II[® Reich savait attirer sur son sol une foule de « voyageurs » sou-
cieux de s'instruire, curieux de contempler des centres pittoresques, historiques
ou artistiques dans |'une des régions les plus peuplées et les mieux exploitées, a
tous égards, de la civilisation occidentale.

UN NOUVEAU PROGRAMME DE STOCKAGE
DES PRCDUITS PETROLIERS EN ANGLETERRE

Un spécialiste des mieux renseignés sur les questions pétrolieres a exposé récem-
ment (G. C., Tome CXI, n° 11), dans une étude bien documentée, le programme de
stockage des produits pétroliers en Grande-Bretagne : ravitaillement par tankers
(30 000 t par Jour en moyenne), aménagement des stocks, conditions de stockage,
solutions proposées (voir rapport H. Moore), construction et prix de revient des
réservoirs, entrepots, plpe -lines, stations de pompage a établir en Ang]eterre, conser-
vation de I'essence (surtout essences d’aviation, etc.), carburants de remplacement,
etc. Les Anglais seraient donc maintenant moins enthousiastes pour hydrogéner leur
houille (en vue de I'obtention de l'essence synthétique) et en reviendraient i la
politique des stocks comme elle est pratiquée aux Etats-Unis d’Amérique. Le point
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de vue financier (investissements énormes et prix de revient encore trop élevés) n’est
sans doute pas étranger a une telle évolution.

LES RICHESSES AGRICOLES DE LA FRANCE EN 1937

L’Exposition de Paris 1937 a constitué en quelque sorte un inventaire des richesses
nationales de la France, parmi lesquelles les ressources provenant de l'agriculture
tiennent la pr'emiére place. Voici des chiffres (d'apres les derniéres statistiques
‘'se rapportant & l'année 1936) : 73 9, de notre sol sont cultivés par le paysan. Le
territoire agricole est exploité par : 199 000 métayers (soit 10 %), 278 000 fermiers
(soit 30 %) ; 2729 000 propriétaires « font valoir » directement. Il y a en France
3 656 exploitations agricoles dont a peu prés la moitié ne dépassant pas 5 hectares !
Par contre, 12 9, d’exploitants ont de 20 a4 100 hectares. Cette derniére catégorie
représente a peu pres 40 9, des terres, alors que, pour la catégorie d'exploitants la
plus nombreuse, le pourcentage de leurs terres n'excede pas 10 % au total.

Le travail de la terre a produit en 1936 : 80 millions de quintaux de blé, 72 pour
les autres cereales 85 de betteraves a sucre, 300 de betteraves jfourrageres La
France produit en moyenne 350.000 quintaux de tabac sur son propre sol, ce qui
est loin de répondre a ses besoins en qualité (1) comme en quantité. Nos herbages
sont, par contre, trés abondants : 553 millions de quintaux pour 1936. Notre vin
représente annuellement & peu prés 70 millions d’hectolitres; le tonnage de nos

fruits (sans compter le raisin de table évalué & 1 million de qumtaux) depasse '

33 millions de quintaux, alors que nos légumes atteignent 14 millions par an. La
France produit 1 800 000 tonnes de viande, dont la valeur (pour 1936) est voisine
de 15 milliards de francs (valeur du franc de la loi monétaire de 1936). Chaque
Francais consomme, en moyenne, 42 ke de viande annuellement. Il absorbe 250 litres
de lait (y compris beurre et fromage) sur les 14 milliards de litres produits par an
5 s 5 ; 3 ;

et 140 ceufs par téte d'habitant. Le cheptel francais est des plus imposants : 15 mil-
lions 600 000 bovidés, 9 500 000 moutons, 7 millions de porcins, 2 800 000 chevaux
et 120 millions d’animaux de basse-cour qui fournissent annuellement 5 milliards
d’ tr:ufs d’ orlglne fran(;aise (sans compter les ceufs d'importation lointaine et con-
servés grace au progres scientifique appliqué a I'alimentation, froid, etc.)

Voila des chiftres qui démontreront au citadin que les vieilles formles & Ia Sully

L] . . B %
n ont rien perdu de leur actualité, car, au point de vue de la prospérite, la France
demeure un pays a structure essentiellement agricole de par son sol et son climat.
Notre économie rurale est, du reste, harmonieusement complétée par une production
industrielle qui peut rivaliser, sinon en quantité, du moins en qualité, avec celles de
1 Ll . . TR0 y .
I’Angleterre, de I'’Allemagne. La France offre donc les principales conditions d’équi-
libre économique indispensables & sa prospérité. Malheureusement, & cété du
: : i s i

potentrel de productlon, il ya d’autres facteurs aussi mimportants (ﬁnances, ]oyer de
I'argent, prix de revient, rendement du travail, etc.) qui doivent entrer en ligne de
compte pour affronter, avec chance de succes, la lutte commerciale avec nos concur-
rents. Notre balance commerciale et notre balance des comptes en dépendent.

(1) Le tabac, plante d'origine tropicale, ne développe pleinement ses qualités que sous un climat
tres chaud et humide. Clest ce qui explique que les pays de prédilection pourla culture du tabae se trouvent
soit en Amérique Centrale, soit dans certaines régions de I’Amérique du Nord et de I’Amérique du Sud,
soit aux Indes Néerlandaises, soit sur quelques points de 'Eurcpe méditerranéenne. Quand les plan-
tations s’écartent de ces régions, les principales qualités du tabac s’atténuent. C’est ce qui explique aussi
que les tabacs francais, cultivés sous un climat relativement modéré (Quercy, Savoie, ete.), ne
possédent pas intégralement le gofit et I'arome acquis par les plants cultivés sous des climats extrémes.
~ En conséquence, dans les pays tempérés, les fabricants sont conduits a utiliser, concurremment avec
leurs tabacs nationaux, des tabacs provenant de pays tropicaux. Les remarques qui précédent s’appli-
quent a I’'ensemble des produits fabriqués en France. Il y a lieu de signaler, en outre, que certains pro-
duits spéciaux, tels que les cigarettes dites « golt anglais» ou «golt Orient» sont constitués par des
tabaes possédant un arome particulier ; les premiers sont composés essentiellement de tabaes de Virginie
dorés, les seconds comportent presque exclusivement des tabacs provenant de certains pays de I'Europe
orientale et de I’Asie mineure. IEnfin, pour 1"enrobage des cigares de choix, il est nécessaire d’utiliser des
tabacs d'une finesse extréme qui se rencontrent principalement aux Indes Néerlandaises.
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SCIENCE ET LUMIERE
AU PALAIS DE LA DECOUVERTE
(SECTION DE L'OPTIQUE)

Par Jules LEMOINE
PROFESSEUR AU CONSERVATOIRE NATIONAL DES ARTS ET METIERS

Par le terme de lumiére, on désigne couramment le phénoméne trés particulier qui provoque, par
Pintermédiaire de la rétine, les sensations visuelles. Pour le physicien, le sens du mot lumiére
est, au contraire, beaucoup plus étendu : il embrasse non seulement le domaine précédent
— restreint — des radiations dites « lumineuses », mais encore celui plus vaste des radiations non
lumineuses, qui est, en effet, pratiquement illimité. La lumiére est constituée, comme chacun sait,
par une série de trains d’ondes électromagnéltiques qui se propagent & la vitesse de 300 000 km
par seconde. Que la longueur d’onde de ces radiations varie depuis zéro jusqu’a Uinfini, ou -
plutdt depuis le milliardiéme de millimétre (rayons gamma du radium) jusqu’a plusieurs kilo-
métres (ondes longues de la Radio), leur nature profonde demeure identique. Aussi, pour le
physicien, Uétude de la lumiére — synonyme de rayonnement — constitue done une tdache dim-
portance primordiale. Suivant I heureuse expression de notre éminent collaborateur M. Charles
Fabry, de I’ Institut, ¢’est méme la moitié au moins de Uétude de Dunivers, puisque, suivant les
idées actuelles, cet univers est entiérement matiere et lumiére, lune étant d aillewrs susceptible
— comme on I'a vu dans La Science et la Vie (1) — de se transformer intégralement en Uautre.
Le domaine particulier de Uoptique, dans ce cadre général, apparait singuliérement plus modeste.
A Poptique géométrique, fondée sur la notion de rayon lumineux, revient I'étude des insiruments
d’optique par application des lois simples de la réflexion, de la véfraction ; a optique physique,
fondée sur la théorie ondulatoire de la lumiére, est dévolue Iétude des phénoménes d’interférence,
de réfraction, de polarisation qui trowvent maintenant de nombreuses applications dans les
lahoratoires de recherche scientifique et de controle industriel. Cest grdce aur expériences fonda-
mentales dans ces domaines respectifs que nous possédons aujourd hui des connaissances tres
précises sur la lumiére et les radiations invisibles. Le mérite des savants qui ont organisé la Sec-
tion d’Oplique au Palais de la Découverte a été de les reproduire sous une forme accessible a tous,
comme celui du professeur Lemoine est de les exposer ici sous une forme claire et attrayante.

tion de deux corps transparents, une «bri-
sure » du rayon se produit. Dans le pre-

la base de notre connaissance des pro-
priétés de la lumiére se trouve la loi

de la propagation rectiligne du rayon

lumineux. La lumiére
se propage en ligne
droite, parcourant
dans chaque seconde
une distance de
300 000 km si le mi-
lieu traversé demeure
isotrope. S’il survient
un changement, soit
que le rayon lumineux
heurte un miroir, soit
qu’il franchisse la
surface de sépara-
(1) Voir La Science et la
Vie, n° 235, page 18.

mier cas, on observe

\}
Arc-en-ciel

FIG. 1. — COMMENT EST PROJETE L'ARC-EN-
CIEL SUR L’ENTREE DES SALLES D’OPTIQUE

Un faisceau tombe sur un ballon de verre rempli de cin-
namale d’éthyle (liquide (rés dispersif) et argenté sur sa
face arriére. Les ragons en sorfent en formant un faisceau
conique. L’angle de ce eéne est plus grand pour le rou-
ge que pour le violet. (Voir la couverture de ce numéro. )

une réflexion, accom-
pagnée d'une diffu-
sion plus ou moins
grande dans toutes
les directions suivant
que la surface du
solide rencontré est
plus ou moins bien
polie. Dans le deu-
xieme cas, on assiste
a une réfraction. Ré-
flexion et réfraction
constituent les phé-
nomeénes fondamen-
taux sur lesquels re-
pose tout le déve-
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Eau pure

Rayon recourbe 7
vers le bas

concentration

Forte .
concentration

Fau sucrée

FIG. 2. — COURBURE D'UN RAYON LUMINEUX
TRAVERSANT UNE SOLUTION SUCREE NON
HOMOGENE (COURBURE VERS LE BAS)

Une cuve fermée par des glaces [ransparentes contient

de I'eaun suerée concenirée & sa partie inférieure et

de l'eau pure a sa partie supérieure. Par suile de la

diffusion, la conceniration diminue quand on s'éléve.

Un rayon pénélre obliquement dans le bac et monle.

Les réfractions qui en résultent le courbenl de fagon
que sa concavité soil lournée vers le bas,

loppement de la branche de l'optique dite
«géométrique », dont les applications sont
si nombreuses et si importantes. M. Charles
Irabry, par les soins de qui les expériences
d’optique géométrique ont été installées
au Palais de la Découverte, a judicieu-
sement souligné que la théorie des instru-

forte
corncentéralion

rayon recourbe

alcool ver le haut

FIG. 3. — COURBURE D'UN RAYON LUMINEUX
TRAVERSANT UN MELANGE ALCOOLISE NON
HOMOGENE (COURBURE VERS LE HAUT)
Une cuve analogue ¢ la préeédente a été a moitié
remplie d’eau sur laguelle on a versé, avec précaution,
de I'alcool. Les deux liguides diffusent lenlement [’un
dans Paulre et la concentration en alcool diminue
réguliérement de haut en bas. Le ragon lumineux
oblique arrivant dans le haut est alors courbé de fagcon
gue sa concavité soit tournée vers le haut,

leurs applications. Le microscope, par
exemple, a permis de constituer la science
des étres vivants et, en particulier, la
bactériologie, qui domine aujourd’hui
toute la médecine ; c’est a4 lui également
que nous devons, pour une grande part,
notre connaissance de la structure intime

ments d’optique commande, plus ou moins
directement, toutes les autres sciences et

des métaux et des alliages. Sans téles-
copes ni lunettes, d’autre part, ’astronomie

Prismes Anamorplh v

8 — Lentille

FIG. 4. — VUE D'ENSEMBLE DE LA PLATE-FORME RASSEMBLANT LES SOURCES DE LUMIERE ET
L’APPAREILLAGE POUR L’ANALYSE SPECTRALE

Une puissante lanierne a arc éclaire, par un jeu de miroirs, une fente verticale. Au deld, on frouve deux gros prismes
remplis de cinnamate d’éthyle. Au-dela se trouve une lentille eonvergente qui projelle le spectre sur un mur vertical
placé a une dizaine de mélres (voir fig. ). Un anamorphoseur formé de deux mircirs cylindriques peul intervenir
pour allonger le specire. Au-dessus de la plale-forme, dans le loil, s’ouvre une fenélre qui regarde le ciel. Les rayons
du soleil. renvoyés par des miroirs loujours convenablemenl! orientés, descendent verlicalement el sont ulilisés
la place de "arc. Une cellule pholoélecirique commande le passage de 'un a aufre quand le soleil apparait ou
disparait. (Cest aussi de la plate-forme que part le faisceau qui produil le phénoméne de l'arc-en-ciel (fig. 1).
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végéterait sans
doute encore
au stade qu’elle
avait atteint
avant I'inven-
tion des lunet-
tes. Quil s’a-
gisse des verres
relativement
simples desti-
nés & corriger
les défauts de
I’ceil, des objec-
tifs photogra-
phiques, des
télémeétres les
plus perfection-
nés. — pour ne

Ee

B, 5.

— SPECTRE

4

ans colorés’

DE LA LUMIERE SOLAIRE PROJETE

Un mouvement périodique lenl d’oscillation de la plate-forme fait monter el descendre le spectre sur le mur. En

haut sonl des bandes horizonlales de papier coloré. Quand le spectre se lrouve sur ces bandes, elles ne ren-

voient par diffusion que leurs propres couleurs, tandis que I'écran blanc les renvoie loules. Divers corps

absorbants peuvent ’ailleurs étre intercalés sur le (rajet du rayon lumineux, avant la fente de la figure 4, et pro-

duire des bandes d'absorption. Au-dessous, divers jeux de miroirs renvoien! sur un écran placé prés de la

plate-forme soil toutes les couleurs et donnenl alors la synthese de la lumiére blanche, scil une partie
seulement des couleurs el produisent le phénoméne des couleurs complémentaires.

SUR

que, au Palais
de la Décou-
verte, sont con-
sacrées a ces
lois simples, le
trajet des fais-
ceaux lumineux
étant rendu vi-
sible dans I'air
par une trace
de fumée d’en-
cens, dans 'eau
par un peu de
fluorescéine.
Sensiblement
plus spectacu-
laire est 'expé-
rience classique

ILE MUR.

FIG. 6 ET 7. — DISPOSITIF EXPERIMENTAL POUR LA
RENCE DE FRESNEL (A GAUCHE) ET SCHEMA DE

PRODUCTION DES FRANGES D INTERFE-
SON TONCTIONNEMENT (A DROITE)

Une lanterne de projeclion éclaire une fente horizontale F. Deux miroirs plans M et N, juxtaposés, donnent de F
deux images trés rapproehées m el n, Les deux faisceaur réfléchis correspondants recouvrent, sur un écran £ placé
@ 4m, la région commune AB ot apparaissenl des [ranges brillanles, séparées par des franges obsecures (fig. §8).

citer que ces exem-
ples, — partout on re-
trouve la mise en ap-
plication des lois fon-
damentales simples de
la réflexion et de la
réfraction auxquelles
se ramenent les com-
binaisons les plus sa-
vantes de miroirs, de
lames a faces paralle-
les, de prismes, de
lentilles, ete., utilisées
dans la pratique.
Quelques salles de
I’Optique géométri-

TRANGES D INTERFERENCE
DE FRESNEL PHOTOGRAPHIEES SUR L ECRAN E

FiG. 8. LES

Les franges lumineuses sonl lelles que la différence
des chemins parcourus depuis ¥ (fig. 7) est un nombre
entier de longueurs d’ondes, Les franges obscures cor-
respondent a un nombre impair de demi-longueurs
d’ondes. Les franges sonl colorées parce que la longueur
d’onde de la lumiére varie du rouge au wviolei,

des « miroirs conju-
gués», réalisée iei
d’'une maniere fort
originale. Dans une
premiéere installation,
une lampe éleetrique
de 1 500 watts est pla-
cée a 'un des foyers.
Au foyer conjugué se
trouve un ballon rem-
pli d’eau portée en
quelques minutes &
I"¢bullition. Dans une
deuxiéme, un mélan-
ge réfrigérant rem-
place la lampe, et
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un corps placé d’une maniere pré-
cise a l’autre fover se refroidit.
Comment on explique
le mirage

La loi de la propagation rec-
tiligne de la lumiére semble, ce-
pendant, parfois en défaut. Voici
deux cuves (fig. 2 et 3) ou le
rayon lumineux se propage sui-
vant une ligne ecourbe, parce
que la lumiére ne traverse pas
un milieu homogéne, mais un
mélange dont I'indice de réfrac-
tion varie d’une manieére con-
tinue. Il en résulte une infinité
d’infiniment petites brisures du
rayon qui nous apparait comme
une courbe continue. C’est, d’ail-
leurs, un phénoniéne familier aux
astronomes, ear notre atmosphere
terrestre n’est pas homogene et
la réfraction atmosphérique dé-
vie les rayons lumineux dans
leur voyage entre l'étoile et la
lunette qui la regarde. De méme
s’expliquent les mirages dus a
I’échauffement de I’air au contact
du sol.

Mais ce rayon lumineux n‘a

FIG. 10, — GRANDE
TRANT

DECORATIVE

ROSACE IRISI
LA -COLORATION LAMES MINCES

MON-
DI

pas une structure simple. On
sait, depuis Newton, que la lu-
mic¢re blanche est formée par la
superposition d’une infinité de

Chagque fenélre de celle rosace est formée par une jeuille trés mince de
vernis desséché, d’épaisseur variable d'un point a un auire el inférieure
a 1 micron, Les rayons incidenls issus d'un plafond trés blane se
réfléchissent sur les deux faces des lames minces et vont frapper I’ceil
de I'observaleur. Les lames minces paraissent vivement colorédes, d’une
Jagon d'ailleurs assez capricieuse suivant la distribution de Iépuaisseur.

couleurs, qui apparaissent sépa-
rées dans le spectre solaire et, plus familie-
rement, dans I’arc-en-ciel. Chacun des rayons

colorés possede des propriétés optiques
Fie., 9. —
Noir 0.01 micron SCHEMA DE
PRINCIPE

Vi 03 micron
aojek MONTRANT
Rouge = 0.2 micron LA COLORA-
TION DES
LAMES MIN -
CES PAR IN-
Blanc 2 microns TERFERENCE
L’épaisseur de

la lame mince,
ici figurée, crait, de haut en bas, de zéro & plusieurs mi-
crons. Eclairons-la par un jaiscean de rayons paral-
léles el recevons les deux rayons réfléchis, un par la
jace antérieure, l'autre par la face postérieure de la
lame. Ces rayons superposés inlerférent, donnant un
maximum de lumiére si les deux trains d’ondes sont
concordants, un minimum nul s'ils sont discordanls.
Voici alors Uordre de grandeur du phénoméne observé.
Epaisseur, quelques centiémes de micron : les ondes sont
discordan!es, la lame parail noire; épaisseur, 0,1 mi-
cron : les ondes bleues sont concordantes, la lame parail
bleue ; ¢épaisseur, 0,2 micron: (a lame parail rouge. Les
couteurs du spectre enire le viotel el le rouge appa-
raissenl enfre les épaisseurs 0,1 et 0,2 micron. Quand
on double ou triple ces épuaisseurs, les mémes couleurs
se reproduisent, mais de plus en plus lavées de blanc.

diftérentes, et comme ils sont aussi nom-
breux que les couleurs de I’arc-en-ciel,
lesquelles sont innombrables, on voit quelle
est la complexité des problemes que peut
soulever I’étude un peu poussée des ins-
truments d’optique en lumieére blanche.

La théorie ondulatoire de la lumiére

Une source lumineuse émet des wvagues
que nous nommons des ondes et qui chemi-
nent a la vitesse attribuée précédemment
aux corpuscules lumineux. La longueur des
ondes jaunes, c’est-a-dire la distance de
deux crétes successives de vagues, égale
0,6 micron. Les ondes rouges sont plus
longues (0,8 micron) et les ondes violettes
plus courtes (0,4 micron). Le spectre lumi-
neux va done de 0.8 a 0,4 micron. Inutile
d’ajouter qu’il se prolonge dans les deux
sens : du coté du rouge par linfrarouge,
puis par les ondes de la radioélectricité ;
du coté du violet, par 'ultraviolet, puis par
les rayons X, de longueurs d’ondes plus
petites encore.
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Mais revenons a la lumiére
visible : si deux trains de
vagues passent sur un méme
point et que les crétes du D’
premier train se superposent
aux creux du second, la vi-
bration du point considéré
est nulle et il reste dans 1’ob-

Lumiére
AL
directe

e
Source

blanche qui donnent nais-
sance aux irisations rappelant
le spectre lumineux, et que
I’on observe par réflexion sur
les lames minces lorsque leur
épaisseur est inférieure a
1 micron. Ces irisations nous
sont trés familieres, car elles

sceurité. On dit que
les deux trains in-
terferent : lumié-
re 4 lumiére = obs-
curite.

Si, au contraire,
les crétes des va-
gues coincident,
PPamplitude de la

Lumiére
diffractée

F1G. 11. — SCHEMA DE PRINCIPE DE LA
DIFFRACTION DE LA LUMIERE

Le eéne C’SD’ correspond a la propagation recliligne

de la lumiére. Mais des ragons lumineux déviés a

partir des bords C el D de l'ouverture se propagent

enire la surface du céne précédent et I'écran (zones

hachurées). Cetle lumiére, inatlendue dans la théorie
de I’émission, est dile « diffractée ».

apparaissent dans
les bulles de savon,
dans les pellicules
d’huile de graissage
qui recouvrent un
sol mouillé, dans
la couche d’émail
qui recouvre cer-
taines céramiques

vibration double et

d’art, ete.

ouverture
rectangulaire

0 Pff?"‘?.- Jentille &,

vers
Vecran
i

D Lanterne

Lumiere,
diffractee

FIG. 12 ET 13. — COMMENT ON REALISE DES PROJECTIONS A L'AIDE DE LA LUMIERE DIFFRACTEE

Au sortir du condenseur de la lanferne, ['ouverlure rectangulaire AB peut élre considérée comune source de lumiére.
La lentille L. en donne une image réelle A'B’, ef sur Uécran E, plus éloigné, une lache éclairée. On place alors

en A’B’ une lame opaque de la dimension de A’B’ ;

elle arréte toute lumiére et écran E redevient sombre. Ceci

réglé, on intercale entre AB et L. un corps opague CD. Les rayons lumineux passant prés du contour de cet objet
sont diffraciées. La lentille fait converger ces rayons en C’ (E et CD doivent étre dans deux plans conjugués par
rapport ¢ L). On voil donc sur E un dessin ou trait lumineux qui suit le contour de Uobjet (voir fig. 14).

I'éclairement du point con-
sidéré est plus grand.

La célébre expérience de
Fresnel (fig. 6, 7 et 8) précise
qualitativement et quantita-
tivement cette théorie si fé-
conde. Elle est magistrale-
ment répétée dans la section
d’optique physique & laquelle
s’est consacré M, Cotton. Sur
I’écran, il se forme d’ailleurs
autant de systémes de fran-
ges d’interférence qu’il y a de
longueurs d’ondes
présentes dans la
lumieére utilisée.

Les irisations PINCEAU OBTENU

des lames minces

Ce sont ces phé-
nomeénes d’interfé- A
rence en lumiére

»

FIG. 14. — DESSIN D’UNE
PAR

B’, les images C’I)’ apparaitraient au contraire
sur ’écran en sombre sur fond clair.

PLUME ET D’'UN
PROJECTION PAR
LUMIERE DIFFRACTEE

Ainsi apparait sur Uéecran E (fig. 13) Uimage des
objets placés en CD. Si on enlevail le rectangle opaque

Ce phénomene d’interfé-
rence peut servir a une me-
sure tres pratique et trés pré-
cise des épaisseurs et on ne
sera pas surpris qu’il rende
les plus grands services dans
la métrologie industrielle. I1
a aussi permis a Lippmann
de photographier les couleurs.
La mesure de la longueur
d’onde des rayons X, invisi-
bles, mais pouvant étre pho-
tographiés, a pu étre faite en
‘utilisant ces mémes
interférences.

Diffraction,
biréfringence
et polarisation

La lumiére étant
due 4 un transport

d’ondes, la loi de la
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propagation rectili-
gne devient moins
évidente et elle n’est
en effet qu'une pre-
miére approximation.
L’onde qui rase les
bords de 1'écran . pé-
netre dans D’ombre
géométrique et il y
apparait de la lumiére
diffractée, utilisable
par exemple au lieu

Cristal de spath d'lslande

¥

o—o—s Lumiére naturelle s

S e L____/; ] Source

Lumigre polarisée C

FIG. 15. — PRINCIPE DE LA BIREFRINGENCE

Le rayon 1, de lumiére naturelle (vibrations fransver-
sales orientées dans ftoufes les directions), lombe sur
le cristal de spath. Les deux raygons émergents sont
polarisés; J, par exemple, ayant ses vibrations per-
pendiculaires au plan de la figure el K les ayant
dans ce plan. Si I était polarisé (vibrations perpendi=

culaires au plan de la figure), seul J subsisterail.
De méme K reslerait seul, si les vibrations de 1 étaient
toules dans le plan de la figure.

dinaire, d’une lampe,
d’une étoile, c’est-a-
dire de la lumiére
naturelle, 1a vibration
en un point peut
prendre, dans le plan
de I’onde, toutes les
directions possibles.
Cependant, sous 1’in-
fluence de certains
miroirs ou de certains
corps, cette lumiére

FIG. 16. — APPAREILLAGE POUR L'ETUDE DE LA BIREFRINGENCE DU SPATH

La lumiére fraverse successivement deux spaths, U'un fixe, autre animé d’un mouvement de rotation aufour du
rayon. Lorsqu’ils sont orientés de méme fjagon, Ueffet est celui d’un spath unique de longueur double; on a deux
images écartées (a droite). Lorsqu’ils se conlrarient (rotation de 180°), U'effef est le méme qu’avec un spath égal
a leur différence, trés faible; on a deux images presque concentriqgues. Dans le cas général, on a quaire images.

de la lumiére directe
pour réaliser une
projection (fig. 12, 18
et 14).

Comment est diri-
gée la vibration lu-
mineuse en chaque
point du rayon ? Elle
est transversale au
rayon, c’est-a-dire
dans le plan de I’on-
de. Si la lumiére est
celle d'une source or-

Axes
J Croises,

AXSS_ e
paraileles [*

LIS 1

Lumiére nalurelle umiere pola- |
risee

_« |Vibration L
verticale

Tourmaline”

FIG. 17. — PRINCIPE DE LA POLARISATION
DE LA LUMIERE PAR LA TOURMALINE

Un raygon incident normal 1, de lumiére naturelle,

donne un seul rayon émergent J polarisé (dichroisme).

Deux lames superposées laissent passer la lumiére

quand leurs axes sont paralltles, el Uarrétent quand ils
sont rectangulaires (fig. 18 et 19).

naturelle peut deve-
nir polarisée. Le po-
lariseur a pour effet
d’amener dans un
plan invariable (plan
de vibration) toutes
les vibrations qui
glissent sur le rayon.
Si le rayon ainsi po-
larisé rencontre un
second polariseur,
jouant alors le rdle
d’analyseur, il ne

FIG. 18 ET 19. — LA POLARISATION PAR LES LAMES DE TOURMALINE ET D HERAPATITE

Ces derniéres sont des lames polarisantes arlificielles constituées par des feuilles de cellulose ransparente renfermant
une infinité de cristaux d'un composé chimique d’iode et de quinine nommé « hérapatite ». Il faut que tous les axes
cristallins soient orientés paraliélement, el pour cela on fait agir un champ éleclrigue ou magnélique pendant la
solidification de la cellulose. Il est probablement {Jossible aussi d’oblenir Uorientation paralléle des axes |des

cristaux sous la seule influence de

écoulement en lame mince du fluide visqueux.

40
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laisse passer flexion sur une
que les vibra- Vibrations coupure faite
tions paralléles c ; C dans le cristal.
a celles qu’il ‘ A Ll l Les cristaux
; i j-mé- %l 1 Lumiére ichroi S
tourmj:. lui me- : | Il . L B dichroiques sont
me. Si on lui ‘ 7 R = ' tels que le pou-

vba 8 7i- / : \ r0i <
pl(_hel'ltf des vi Analyseur Bl voir Elll)sorbant
brations per- du cristal n’est
pendiculaires, pas le méme

il ne les laisse
pas passer, et
éteint le rayon.

Avee la plu-
part des cris-
taux, le spath
d’Islande par
exemple, appa-
rait un autre
phénomene : ce-

lui de la biréfringence. Le cristal sépare le
rayon de lumicre naturelle quile traverse en
deux rayons qui s’écartent plus ou moins

I'un de I'autre
et qui sont
d’ailleurs pola-
risés, les deux
plans de vibra-
tion étant a
angle droit.
Les cristaux
fournissent les
polariseurs (en
méme temps
qu’analyseurs)
le plus fré-
quemment em-
ployés. Le plus
souvent, on ne
garde que I'un

des deux rayons que four-
nit le eristal. Dans le prisme de Nicol, 1'un
des deux rayons est écourté par une ré-

FIG. 2(0. — PRINCIPE DE LA POLARISATION CHROMA-
TIQUE DES LAMES CRISTALLINES MINCES

La lame cristalline mince L. (spath, gypse, mica découpé), placée
enire le polariseur P et l'analyseur A, est projetée par la lentille C’
sur l'écran E. Elle y apparait avec des couleurs {rés vives, doni
I'aspect change lorsqu’on fail tourner I'analyseur. La vibralion inci-
dente fournie par P est décomposée par L en deux vibrations
rectangulnires, qui se propagent dans ['épaisseur de avec
des vitesses différentes. A la sorlie, les ondes sonl en concordance
pour certaines couleurs, en discordance pour d’aulres.

. Analyseur

. Lames Polariseur

FIG. 21. — APPAREIL DE PROJECTION MONTRANT LA PO-
LARISATION CHROMATIQUE PAR LES LAMES CRISTALLINES

pour les deux
rayons qu’il a
provoqués.
C’est ainsi que
la tourmaline
qui regoit un
rayon de lu-
miére natu-
relle ne laisse
sortir qu’un

seul rayon émergent, d’ailleurs polarisé.
La lumiere polarisée a des applications
industrielles qui se développent chaque jour.

Une lame
cristalline min-
ce (gypse, mica,
hyposulfite de
sodium) prend
de vives colo-
rations quand
on l’intercale
entre un pola-
riseur et un
analyseur, T1é-
glés par exem-
ple a Dextinec-
tion. La vibra-
tion fournie par
I’analyseur est

décomposée en deux vibrations qui tra-
versent la lame avec des vitesses différentes.
Elles se retrouvent a la sortie, toujours

FIG. 22, 23 ET 24, — PROJECTIONS COLOREES ORTENUES PAR LA POLARISATION CHROMATIQUE

Le papillon est réalisé avec des feuilles de mica, d'épaisseurs el d’orientation différentes, Les deux photographies mon-
trent des couleurs complémentaires, la premiére correspondant a P et A (fig. 20) paralléles (fond blanc), et la deuxié-
me @ P et A croisés (fond noir). Enfin, a droite, on voit le méme phénomene provoqué par de I’hyposulfite cristallisé en
aiguilles plus ou moins réguliéres. Quand on liguéfie par échauffement les cristaux, les couleurs disparaissent,
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FIG. 25. EX-
_ﬁﬂ__) PERIENCES

\ SUR LA PO~
LARISATION
ROTATOIRE
D'UNE SOLU-
TION SUCREE

Le tube vertical
est rempli d’une
solution sucrée.
Un faisceau ver-
tieal polarisé des-
cendant suivant
Paxe du tube, sa
vibration tourne.
Celte rotation est
mise en évidence
par une émission
de lumiére per-
pendiculairement
au plan de la vi-
bration. En obser-
vant le tube laté-
ralement, on a des
maxima el mini-
ma de lumiére
successifs. En ou-
lre, on peut observer que le pouvoir rotatoire dépend
de la eouteur ufilisée (il eroit du rouge au violet). Les
maxima du rouge sont plus écartés que ceux du violet,
d’oir la production d’irisations qui manifestent la
«dispersion chromatique de la polarisation rotatoire ».

Polariseur

Maximum |

Minimum

Maximum

Minimum

Maximum

rectangulaires, mais les ondes sont en con-
cordance pour certaines couleurs, en dis-
cordance pour d’autres. L’analyseur ouvre
le passage aux composantes qui sont dirigées
suivant sa vibration propre. Les deux com-
posantes s’ajoutent pour certaines couleurs,
se détruisent (interférent) pour d’autres
couleurs. Ll.a lumicre fournie par la lame
est finalement colorée.

Enfin, en traversant certains corps doués
de « polarisation rotatoire », tels que de
I’eau sucrée, la vibration polarisée tourne
autour de I’axe du rayon lumineux pendant
qu’elle progresse a travers le milieu actif.
Elle déerit aussi une surface hélicoidale,
comme celle d’une vis dont le pas serait peu
serré. La figure 25 montre une belle expé-
rience sur la polarisation rotatoire, dite
« experience de Lallemand », qui met bien

en évidence
cette rotation
d’un rayon
lumineux po-
larisé.
Depuis la
propagation
rectiligne jus-
qu’a la pola-
risation rota-
toire, la sec-
tion d’opti-
que rassemble
ainsi les phé-
nomeénes fon-
damentaux
dont la scien-
ce de la Iu-
miére sait
aujourd’hui
donner I'ex-
plication aus-
si bien quali-
tative que
quantitative.
Bien entendu,
nous n’avons
pu, au cours
de cette revue
rapide, péné-

| Maximum

_ Extinction

FIG., 26. — PHOTOGRAPHIE

DU TUBE DE SOLUTION SU-

Ij‘crauf"m PO (REE OU SE MANIFESTE LA
onﬂemerft POLARISATION ROTATOIRE
qu’il I’elit  pgra LUMIERE (EXPERIENCE
fallu dans les DE LALLEMAND)
théories mo-

dernes qui nous eussent permis, dans cha-
que cas, une démonstration précise des phé-
nomenes observés. Il faudrait pour cela des
volumes, ceux de la bibliothéque d’un phy-
sicien, pour justifier scientifiquement tous
les éléments de I’admirable lecon de choses
que présente le Palais de la Découverte.
JULES LEMOINE.

La tempéte sur I'Asie provoque certaines réflexions assez améres : I'Europe, dit
M. P. Dominique, n'a pas compris « qu'un jour ou 'autre les peuples colonisés ou
indigénes cesseraient d'étre des clients pour devenir des fabricants ». C'est pourquoi
elle se trouve maintenant dans une situation toute différente par rapport i 1'Asie.
Moins étendue, moins peuplée (450 millions d’Européens contre 900 millions
d’Asiates), elle se trouve maintenant dans une période de natalité décroissante en
face d'une population croissante. De plus, main-d’ceuvre « chére » contre main-
d’ceuvre « bon marché » ; potentiel en matitres premitres inférieur et en voie
d’affaiblissement par rapport aux ressources de 1'Asie qui, elle, posséde notamment
le coton et le caoutchouc. Ceci nous incite, en effet, & réfléchir en songeant & I'avenir.




LES LIVRES QU’IL FAUT MEDITER

Sous cette rubrique, une personnalité éminemment qualifiée pour chaque genre d’ouvrage
analyse les livres les plus récents, qui font époque dans les différents domaines de la
pensée humaine appliquée a l’interprétation des faits et des idées modernes.

LA FRANCE N'A NI POLITIQUE DU LIVRE,
NI 'POLTHOUE ) DE EECTURE FUBLIOQUE

sur l'utilisation des bibliotheques pu-

bliques dans les loisirs ouvriers, il est
apparu que c’est en France que I’« outillage »
intellectuel accessible & tous est le plus
arriéré. Il est bien inférieur & ce que nous
présentent, dans ce domaine culturel, la
plupart des pays étrangers. Dans un récent
rapport, solidement documenté par des
professionnels éminemment qualifiés de
I’industrie du Livre, nous avons constaté,
avee satisfaction, une tendance nouvelle
pour développer la lecture dans le monde
du travail. Il résulte en effet des renseigne-
ments fournis par I’Institut international de
Coopération intellectuelle que la propa-
gande et les moyens de développer le gofit
de la lecture en France sont quasi inexis-
tants, faute de bibliotheques publiques —
urbaines ou rurales — adaptées a la « clien-
tele » qu’il s’agit de prospecter, faute aussi
de bibliothécaires compétents désignés sui-
vant la formule méme des Américains, sous
le vocable d’«ingénieurs sociaux ». Ajoutez
a cela I'absence de budget et vous ne serez
plus surpris de I’état lamentable dans lequel
se trouve encore, en 1937, notre outillage
national en ce qui concerne la culture intel-
lectuelle du peuple. Ainsi, pour un citoyen
francais, il est dépensé par an 0 f 50 (franc de
1935, époque de I’enquéte), si on considére le
budget (officiel ou privé) des bibliothéques
mises & sa disposition ; en Amérique (U.S.A.),
cette dépense par téte d’habitant atteint
25 f ! Elle est de 20 f en Allemagne, 10 f en
Angleterre et pres de 4 f dans la petite mais
laborieuse Belgique... Veut-on étre encore
plus convaincu de notre infériorité & cet
égard, voici d’autres -chiffres pour ses
120 millions d’habitants, I'U. S. A. posséde
pres de 11 000 bibliothéques publiques ; pour
170 millions d’habitants, 'U. R. S. S. en
posséde déja 18 000. La Pologne n’a encore
que 32 millions d’habitants et cependant
elle compte déja plus de 8 000 bibliotheéques.

g la suite d’une enquéte internationale

Il en est de méme de la Tchécoslovaquie, qui
offre & ses 15 millions de citoyens plus de
16 000 bibliothéques | L’Italie, qui compte
actuellement environ 42 millions d’habitants,
posséde pres de 3 000 bibliothéques... et
nous pourrions continuer cette énumération
démonstrative. Mais ce qui nous a frappé le
plus, c’est de constater que la Belgique
(7 millions seulement d’habitants) met
a la disposition du public exactement
2 388 bibliotheques. En France, ou la popu-
lation métropolitaine atteint a peu prés
41 millions, nous enregistrons en tout et
pour tout comme établissements de lecture
actuellement « ouverts au public » le chiffre
dérisoire de 400 !

Continuons & parcourir 'intéressant rap-
port, si magnifiquement présenté, sur I’or-
ganisation de la lecture publique publié en
1987 par le Comité intersyndical du Livre
parisien : on y apprend bien d’autres choses
que le grand public ignore. Ainsi, la législa-
tion étrangére relative a l'organisation de
bibliothéques créées et gérées par les collec-
tivités locales est a la base méme de ce vaste
réseau de bibliothéques qui comprend les
cités comme les agglomérations rurales,
C’est le cas des U. S. A., du Reich notam-
ment. A ce point de vue, la France n’a
presque rien fait pour mettre en ceuvre cette
prophétie de Carnegie : «L’avantage le
plus grand pour une société, c’est de mettre
a la portée de fous les trésors du monde
emmagasinés dans les livres. » Voila D'opi-
nion d’un Américain qui, d’aprés ses confi-
dences, devait beaucoup & ses lectures. Cel-
les-ci, de toute évidence, n’ont pas été étran-
géres A4 sa prodigieuse- carricre. Etonnez-
vous maintenant que le commerce du livre,
chez nous, se trouve dans une situation peu
enviable | Nos éditeurs — & part quelques-
uns auxquels nous nous plaisons a rendre
hommage — ne sauraient d’autre part rivali-
ser, quant a leur wvaleur professionnelle,
avec leurs collégues des autres grandes
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nations intellectuelles. De culture moyenne.
dépourvus souvent d’idées générales, con-
naissant mal le marché, sans action collec-
tive pour ’exploiter, ils en sont réduits & un
chétif effort individuel qui se poursuit depuis
quelque vingt-cing ans, pour attirer i eux
la clientéle, en employant toujours les
mémes moyens si peu efficaces. Se rendent-
ils compte de I’évolution des idées, des
besoins, des golits de cette clientéle dont
une partie des acheteurs est, hélas ! de
plus en plus défaillante, chez nous, par suite
des difficultés économiques de I’heure pré-
sente ? Ces « vieilles » maisons d’édition sont,
pour la plupart, demeurées indifférentes vis-
a-vis et des classes moyennes et de certaines
catégories de classes populaires qui sont
cependant plus avides de s’instruire qu’autre-
fois. Elles cherchent — souvent en vain —
des livres vraiment appropriés & leur alimen-
tation intellectuelle. Et, cependant, les sta-
tistiques démontrent qu’on lit plus qu’il y
a un quart de siecle. Le succés d’un magazine
tel que La Science et la Vie en est un exemple
probant parmi d’autres, & en juger par le
sucees des nombreux hebdomadaires créés
au cours de ces derniéres années. 1.’édition
est indiscutablement en retard sur le jour-
nal. Seules, quelques maisons d’édition -
surtout parmi celles de création récente —
ont ét¢ de avant aussi bien pour la qualité
de leur production que pour celle de la pré-
sentation, et cela 4 des prix abordables.
En toute objectivité, nous ne craignons pas
d’affirmer que I'incompétence des uns, la
carence des autres ont abouti au marasme
actuel des ouvrages francais. A quand
I’Office du Livre, le Code des Libraires, des
Editeurs, des Commissionnaires, si on veut
sérieusement organiser une corporation mo-
derne capable de trouver les remédes ( I)ala
crise dont elle souffre ? Tous ceux qui
voyagent a l'étranger ne nous démentiront
certes pas & ce sujet. C’est de I'incohérence de
la production et de la distribution que ré-
sultent et cette situation précaire et notre
infériorité par rapport a4 la concurrence
étrangere. Le Conseil National Economique
n’a-t-il pas cependant insisté sur la plus
grande diffusion de nos livres et périodiques
dans tous les pays comme facteur essentiel
de notre propagande & I'étranger ?

Si P'on compare, par exemple, les ton-
nages (en quintaux metriques) de nos expor-
tations de livres de 1928 & 1935, on est

(1) Nous dénoncons, & ce propos, au Comité inter-
syndical du Livre certains éditeurs Irancais qui font
imprimer leurs ouvrages A I’étranger, ou les prix de
revient sont moins élevés, sans pour cela abaisser
leurs prix de vente en France !

stupéfait de constater leur décroissance
continue. Quelques données étayeront cette
affirmation. En 1928, I'Allemagne recevait,
en tonnage, 1 026 et, en 1985, 104 ; I’Amé-
riqgue du Sud, 2085 et 264 ; le Canada,
3418 et 1298 ; les Etats-Unis, 1870 et
767, et il en est de méme, hélas ! pour les
autres nations importatrices, et cela dans
les pays mémes ou la langue francaise est la
plus répandue ! Prenons le cas d’'un de nos
éditeurs parisiens de bonne renommée, spé-
cialisé dans les Sciences et la Médecine : son
chiffre d’affaires (a I'exportation) de 1985-36,
par rapport & 1929-30, a baissé de 35 9, en
Belgique, de 95 9, en Ttalie, de 80 % en
Allemagne, de 40 %, au Portugal (ot cepen-
dant, on apprécie, parait-il, particulicrement
la production «spirituelle » francaise), de
40 9% en Amérique du Sud, de 40 9% en
Amérique du Nord... et le lecteur nous fera
grice de I'énumération des vingt-sept pays
cités dans le rapport susvisé, ot I'allure de la
courbe descendante est en tout point com-
parable. Mais ce qui est encore plus inquié-
tant, c’est de constater une tendance diamé-
tralement opposée chez certaines nations
d’Europe. Depuis la guerre de 1914-1918,
le livre et le périodique y sont devenus les
précieux outils de la culture et constituent
les meilleurs moyens d’information pour
enrichir les connaissances d’un peuple, en
tenant compte des catégories sociales qui
le composent.

La France.— au moment oi1 précisément
elle se préoccupe d’organiser les loisirs,
ou elle tend & développer I'enseignement
technique et professionnel — n’a ni poli-
tique du livre, ni politique de la lecture.
C’est 14, & notre point de vue, un probléme
capital a résoudre si 1'on veut mettre plus
en valeur la pensée francaise. Nous n’avons
fait qu’effleurer ici un tel sujet, sur lequel
il nous faudra revenir, au moment oi les
Pouvoirs publics se décideront a agir ;
souhaitons que nous n’attendions pas trop
longtemps... pour sauvegarder ce « capital
intellectuel » de la France (1). G. B.

(1) Si' la majorité des Francais, consommateurs
quotidiens d’apéritifs, — ces boissons qui intoxiquent
lindividu et abitardisent la race, — consentaient
4 consacrer a leur alimentation intellectuelle seule-
ment un dixiéme de la dépense qu’ils acquittent anx
débitants, la culture des différentes classes de Ia na-
tion y gagnerait considérablement, et le livre comme
le périodique se développeraient — en qualité et en
quantité, On I'a constaté, du reste, dans certaing pays
de I’Ancien et du Nouveau Monde. Les statistiques
révélent que c’est en France que le nombre des
débits est le plus élevé par rapport a la densité de la
population, et que c¢’est aussi chez elle (ue '"absorp-

tion d’alcools est I'une des plus fortes par téte
d’habitant.
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Que se passe-t-il dans un cylindre de moteur d’automobile ? —
Du ré6le de la chambre de combustion dans le moteur a carburation.

automobile qu’on dénomme encore

improprement « voiture de tourisme ».
Ce moteur & carburation a essence fonc-
tionne, suivant le cycle classique &4 quatre
temps, qui «traduit » tout ce qui se passe dans
le cylindre pendant que le vilebrequin accom-
plit deux révolutions correspondant a ce
eyele : aspiration (ou admission) — compres-
sion — allumage et combustion-explosion
(temps moteur) — déilente et échappement.
Cette schématisation des phénomeénes ne
suffit pas a tout expliquer dans un moteur
a grande vitesse actuel. Les changements
.qui 8’y produisent dans la masse gazeuse, a
Pintérieur du cylindre, & des instants ewiré-
mement rapprochés les uns des auires, exigent
un examen plus poussé.

M. H. Petit a clairement exposé cette
question, avec toutes les précisions néces-
saires, afin de bien se rendre compte de ce
qui se passe réellement dans un cylindre de
moteur d’automobile, qui, par exemple,
tourne a4 4500 t/mn; cela correspond a
75 t/s, chaque course du piston représen-
tant 1/150¢ de seconde. Pendant un temps
aussi court, un certain nombre de phéno-
ménes se produisent successivement et rapi-
dement. C’est ainsi que, pendant «le temps »
de ’admission nous enregistrons, dans I'ordre :
ouverture de la soupape, puis descente du
piston et mise en mouvement par aspiration
de la masse des gaz renfermée dans la
tuyauterie d’aspiration. Ces gaz pénétrent
alors dans le cylindre et, a la remontée du
piston, la fermeture de la soupape d’aspira-
tion se produit ; c’est alors le début de la
compression ; 'étincelle jaillit ensuite, et
commence a ce moment la combustion avant
que le piston ne soil parvenu, dans sa course
ascendante, au point « mort haut ». Or, pour
le temps correspondant & la combustion
des gaz, il a fallu 30° de rotation du vile-
brequin avant que le piston n’attaque le
point mort haut de sa course, et environ
300 plus tard (soit 60° au total). Tout ceci
correspond exactement a 2/1 000 de seconde !
Pendant un laps de temps déja si court, un
certain nombre de phénomeénes se produisent
qui doivent étre étudiés par rapport a des
unités de temps plus pelites encore que le
millieme de seconde (c’est-a-dire le millio-
niéme de seconde).

L’ingénieur Petit a proposé les termes de
«milliseconde » pour le millieme de seconde,

pmms un -moteur .4 explosions d'une

et de « microseconde » pour le millionieme
de seconde. Il a limité son examen au cas
suivant : on part du moment ou les gaz frais
franchissent le passage sous la soupape
d’admission jusqu’au moment oll ces gaz
passent au-dessous de la soupape d’échap-
pement. C’est alors qu’on commence seule-
ment & se rendre compte des phénomenes
internes (jusqu’ici insoupgonnés) qui se
manifestent dans le eylindre d’un moteur
a carburation, griace a ces méthodes aussi
récentes que perfectionnées de la physique
moderne. Rappelons que, dans un moteur
a carburation ordinaire, le mélange dosé
carburant (vapeur d’essence)-comburant (oxy-
géne de l'air) s’effectue au préalable i exté-
rieur dans un carburateur. En dépit de ce
dosage, ce mélange air-essence, au sortir du
carburateur, est encore imparfait, c’est-
a-dire qu’il n’est pas homogéne. C'est seule-
ment dans le cylindre que ce mélange peut
étre considéré comme @ peu prés homogene,
car, auparavant, il contenait de I'air (qu’on
peut dénommer « air pur »), de l'essence
vaporisée et de I'essence liquide en goulfe-
lettes de différents diamétres. Parmi ces gout-
telettes, les plus petites contribuent a former
un brouillard, les plus grosses sont mécani-
gquement entrainées par Iair en mouvement.
Et ce n'est pas tout : de l'essence liquide
pénétre aussi dans le cylindre, le long des
parois ou elle se trouve a I'état de couche
mince. Deés lors, quand Dlair et Dessence
atteignent la soupape d’admission, on peut
affirmer que I'homogénéité du meélange
n’existe pas. De plus, cette soupape d’aspi-
ration, en régime normal de fonctionnement
du moteur, se trouve portée & une tempé-
rature dépassant 100° C (dans les moteurs
refroidis par I'eau). C’est alors que les phé-
noménes se compliquent encore; en effet,
des mouvements tourbillonnaires se pro-
duisent, résultant du brassige de l'air et de
Pessence liquide entrainés dans le passage
trés étroit qui existe sous cette soupape
d’admission. Ces gouttelettes sont projetées
contre les parois chaudes du cylindre et de la
soupape, 8’y pulvérisent (mécaniquement et
physiquement) et se vaporisent de plus en
plus totalement.

De ceci, il résulte donc qu’aprés passage
sous la soupape d’admission le mélange
gazeux a gagné en homogénéité, mais il n’est
pas encore identique (composition) en tous
ses points. C’est alors qu’il faut faireinter-
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venir la détenle des gaz, qui se manifeste
lorsque ceux-ci entrent dans le cylindre.
D’apreés les observations expérimentales
recueillies et exposées par M. H. Petit, on
admet qu'aux grandes vitesses de rotation
d'un moteur a explosions, la pression dans
le eylindre reste encore inférieure & la pres-
sion atmosphérique pendant que le vilebre-
quin décrit un angle de I'ordre de 80 & 4.00.
C'est pour cela que la soupape d’aspiration
demeure ouverte aprés que le piston est
passé au point mort et ne se ferme qu’avec
un retard notable : décalage de fermeture
de 'admission (1). Ce n’est que lorsque cette
soupape d’aspiration se ferme que commence
« ce moment précis la compression. La encore,
M. Petit nous apprend des choses d’un réel
intérét pour les lecteurs de La Science et la
Vie, curieux de se rendre compte du pour-
quoi et du comment des phénomenes.
Parmi eux, ceux qui se produisent alors dans
la chambre de compression (ou de combus-
tion) ne doivent pas les laisser indifférents.

On sait que le rapport volumétrique (vap-
port entre le volume total du cylindre et le
volume de la chambre de compression) est
indépendant du réglage de la distribution
du moteur. Mais comme la compression ne
commence qu'a la fermeture de la soupape
d’admission et qu'il s’y produit un décalage,
il faut (pour obtenir le rapport réel de com-
pression) corriger le premier rapport qui
ne tient pas compte de la différence entre le
volume occupé par les gaz au début de la
compression et le volume total des cylindres.
En effet, il importe de considérer le volume
qui se trouve au-dessus du fond du piston
au moment ol cette compression commence.
Ce taux de compression ainsi corrigé est plus
faible. Ceci permet d’interpréter scientifi-
quement certaines constatations : en parti-
culier pourquoi un moteur fonectionne bien
avee un rapport 7, alors qu’un autre sem-
blable, alimenté dans les mémes conditions
avec un rapport 6,5, fonctionne beaucoup
moins bien. Ceci, suppose-t-on, provient
de ce que le taux réel, dans le premier cas,
est plus faible que dans le second, &4 cause
précisément de la différence de décalage de la
soupape d’aspiration. Pour simplifier, on
admet que le temps de la compression dure
depuis Uinstant ou le piston remonte jus-
qu'a celut ou il atteint le point mort haut.
Mais, en réalité, il en est tout autrement, car,
au début de la compression, il existe tout
d'abord au-dessus du piston des gaz frais
(non briilés) ; puis, I'allumage se produisant,
la masse gazeuse comprend alors deux frac-
tions : I'une, compressée, de gaz qui sont en
train de briiller ou qui sont déja brilés ;
l'autre formée des gaz frais non encore bri-
Iés (puisque la combustion ne les a pas encore
touchés).

Si nous suivons le développement du phé-

(1) Cette masse gazeuse comprend, en poids,
15 d’air pour 1 d’essence (vapeur).

nomeéne, nous constatons alors que ces gaz
frais sont encore soumis a la compression du
piston, qui se trouve encore dans sa course
ascendante puisque Dlallumage se produit
avant que le piston n’ait atteint le point
mort haut (1). On peut donc admettre que,
pendant ce temps de compression, les gaz
sont comprimés en vase clos avee une
vitesse assez grande pour-que I'échange de
température entre masse gazeuse et paroi
soit d’importance négligeable. On peut, par
suite, considérer ces échanges comme nuls.
D’autre part, la thermodynamique a démon-
tré qu'un gaz comprimé s'échauffe quand le
gaz contenu ne céde pas de chaleur au conte-
nant. Dans le cas d’une compression s’effec-
tuant ainsi sans échange de chaleur (calo-
ries), on dit qu’elle est adiabatique. Mais si
c’est, au contraire, la fempérature du gaz
contenu qui demeure constante pendant le
temps que dure la compression, on dit alors
que celle-ci est isotherme. Ces notions assez
¢lémentaires (depuis que I'étude du principe
de Carnot fait partie de nos programmes
d’enseignement) vont nous servir a mieux
comprendre ce qui se passe dans un moteur
thermique en faisant appel & une autre loi,
également bien connue.

La voiei : dans une compression isotherme,
le produit du nombre qui exprime la pression
de la masse gazeuse et du nombre qui exprime
le volume occupé par cette masse est cons-
tant. Cest ici d’un rapport qu’il s’agit. En
pratique, il faut ici faire une remarque : dans
un moteur thermique, la compression n’est
pas réellement isotherme. Il existe, en effet,
une autre loi de thermodynamique qui lie
la pression au volume dans le cas d’une
compression adiabatique. Si nous nous rap-
pelons cette formule bien connue et on ne
peut plus simple : P (pression) x ¥ (volume)
= K (constant), il faut la modifier comme
suit : P X Vv = K. Cet indice y représente le
rapport qui existe entre la chaleur spécifique
de ce gaz sous pression constante et la
chaleur spécifique de ce gaw, cette fois, a
volume constant. Ce rapport y est théori-
quement égal & 1,45. Mais lorsqu’un échange
(si minime soit-il) se produit entre parois
et gaz, alors le rapport v diminue et, prati-
quement, on le rameéne a 1,3. Mais rappe-
lons-nous que, pendant la détente, la vapeur -
saturée contenue dans un gaz se condense et
qu’au contraire, pendant la compression,
c’est une vaporisation qui se produit. Tel est
le cas pour les derniéres gouttes d’essence
encore liquides. Si, dans un moteur a explo-
sions, ces conditions sont pratiquement réa-
lisées, le eylindre doit, en fin de compression,
ne contenir qu’une masse de gaz exempte de
gouttelettes liquides (2), et c’est 13 une
conclusion d’importance.

(1) M. Petit fait remarquer qu’un autre effet de
compression intervient aussi dans la compression des
gaz en ignition.

(2 Voir La Science et la Vie n° 244, page 245,
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Mais voiei I'allumage qui intervient 4 son
tour. La, d’aprées M. H. Petit lui-méme,
il reste certains points & éclaireir, car,
actuellement, on ne sait pas exactement
comment Iinflammation des premieres par-
ticules gazeuses se produit au contact de
I’étincelle des pointes de la bougie. Et cela,
en dépit des nouveaux procédés cinémato-
graphiques et stroboscopiques (1) utilisés
pour observer « ce qui se passe » dans la cham-
bre de combustion des cylindres. Il faudra
attendre encore les résultats des patientes
recherches en cours dans divers laboratoires.
Actuellement, des travaux se poursuivent
en effet, en Hollande notamment, dans les
services de recherches scientifiques d’une
compagnie pétroliére, sous la direction d'un
savant spécialisé dans 'étude des phéno-
menes de combustion : M. Boerlage. A elles
seules, ces minutieuses recherches méritent
un article 4 part (2). On peut cependant, dés
maintenant, affirmer que l'on commence
a posséder des méthodes d’investigation et
d’expérimentation siires et précises qui nous
changent des procédés empiriques. Cepen-
dant, il est juste de constater que ces anciens
procédés ont néanmoins abouti aux remar-
quables progrés réalisés qui ont engendré
le moteur moderne.

Reste 4 examiner maintenant la détente,
c’est-a-dire la période de travail utile (temps
moteur). LA aussi, on se livre encore a des
hypothéses pour savoir si les gaz sont
totalement ou partiellement briilés. On sait,
par contre, que leur température finale est
d’autant moins élevée que le rapport de
détente est plus considérable. Ce rapport est
{dans la pratique) sensiblement égal & celui
de compression. Le maximum, dans les mo-
teurs a carburateur, égale 7 et dans les mo-
teurs 4 injection ce maximum égale 20.
C’est ce qui explique que les gaz d’échap-
pement des moteurs Diesel (combustion
interne & injection) sont plus froids que ceux
des’ moteurs & explosions (a carburation),
car, au moment ot va s’ouvrir la soupape
d’échappement dans ces derniers, les gaz
dans le cylindre sont encore a 500 ou
6000 C.

Et le eycle s’achéve quand le piston, pour
arriver au point « mort bas », n’a plus que
45° 4 parcourir ; alors, la soupape d’échap-
pement s’ouvre ; & ce moment, dans le cy-
lindre, la pression atteint encore prés de
4 kg/em? et les gaz, animés d’une grande
vitesse, s’échappent dans I’atmosphere (3)
aprés détente dans le dispositif d’échappe-
ment (pot et tuyau).

Puis, lorsque le piston remonfe jusqu’au
haut du eylindre, les gaz résiduels de la

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 166, page 335.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 244, page 245.

(3) Le phénoméne de I’échappement est, comme
celui de l'explosion, un phénomene ondulatoire, et
on a pu méme faire fonctionner des moteurs 4 deux
temps en mettant a profit ce phénoméne (systéeme
Kadenacy).

combustion sont refoulés de telle sorte que
la chambre de combustion du cylindre en est
remplie. Ce sont ces gaz résiduels qui (lorsque
s’amorce le ecycle suivant) viennent se
mélanger (comme nous l'avons antérieure-
ment constaté) aux gaz frais.

On doit aussi retenir de ce qui précede que
les gaz chauds en mouvement chauffent
plus ou moins toutes les piéces avee les-
quelles ils sont en contact. C'est le cas des
soupapes d’échappement qui peuvent étre
méme ainsi portées au rouge (moteur tra-
vaillant a pleine charge) !

Ce long exposé permettra sans doute au
lecteur de se rendre compte de la multipli-
cité et de la difficulté des questions a résoudre
dans I’étude des phénomenes qui se succedent
pendant le cycle d'un moteur a quatre’
temps. Sila thermodynamique nous a déja
permis de résoudre certains problémes de
mécanique appliqués & la construction des
moteurs & combustion interne — qu’ils
soient & carburation (tel que le moteur a
explosions d’automobile) ou & injection (tel
le type Diesel), il est certain que, pour
savoir exactement «ce qui se passe » dans
un cylindre de moteur, nous devrons at-
tendre que les physiciens aient mis au
point de nouvelles méthodes scientifiques
(auxquelles il était fait allusion précédem-
ment) pour pénétrer, par exemple, les se-
crets de la chambre a combustion... La
aussi, le laboratoire de recherches sera encore
le précieux auxiliaire du constructeur.
Des résultats de cette collaboration, demain,
I'usager bénéficiera comme il en a profité
hier et aujourd’hui.

Du réle de la chambre de con_tbustion
dans le moteur a carburation

£ moteur d’automobile est le siege,
L comme chacun sait, de vibrations (1).

Il est évident que les principaux or-
ganes qui sont les plus exposés & ces vibra-
tions sont ceux qui sont animés de plus ou
moins grandes vitesses : bloc des cylindres et
carter (dont la déformation provoque la
rudesse de marche), vilebrequin avec son
embrayage (vibrations de torsion), ete...
De méme qu’on peut combattre les vibra-
tions en renforcant les organes du moteur,
on peut ausi chercher a diminuer I’'ampli-
tude des forces qui provoquent ces vibra-
tions. Or, méme ceux de nos lecteurs qui ne
possédent que des notions élémentaires de
mécanique comprendront que ces forces sont
les harmoniques des variations de pression
des gaz (2) dans les cylindres, etc. De I'am-
plitude de ces harmoniques dépend, par
exemple, la rudesse de marche provenant

(1) Voir La Science el la Vie, n° 227, page 405,
et rapport de M. Heldt, traduit par I1. Petit, T. A. A.,
n°® 178, année 1937,

(2) Clest-a-dire que leur fréquence est un multiple
simple de celle des variations de pression dans les
cylindres.
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de la déformation de certains arganes (car-
ter, ete.). O1, cette amplitude dépend aussi,
partiellement, de la vitesse d’accroissement
de la pression des gaz. De I3, il est logique de
conclure que, pour atténuer la rudesse de
marche, il faut diminuer cette rapidité
d’augmentation de pression qui résulte elle-
méme de la surface du front de flamme (1).
Autrement dit, cette vitesse est sensible-
ment proporiionnelle 4 la surface de ce front
de flamme. Pendant la premiére partie du
phénomeéne de la combustion, — lorsque,
par conséquent, le front de flamme est
encore voisin du point d’allumage, — sa
surface, par suite, ne peut étre grande. Par
contre, lorsque ce front a parcouru 15 9
de son trajet (total), il doit étre maintenu
praiiquement constant pendant 20 ou 30 9,
de ce trajet total, afin que la surface du
front de flamme, d'une part, et la vitesse
d’accroissement de pression, d’autre part,
ne puissent — en aucun point — atteindre
des wvaleurs excessives. Les techniciens
admettent donc que, pour supprimer le
phénomeéne de détonation, il importe que la
portion de la chambre de combustion dans
laquelle s’achéve cette combustion soit
trés éiroite. L'expérience a permis, en effet,
de constater que si la surface du front de
flamme, 4 environ 20 9%, de son trajet total
(maximum), est plus grande qu’a 40 9%, le
moteur présentera un fonctionnement doux
(qualité opposée précisément & inconvé-
nient de rudesse). :

Dans I'imposant mémoire de M. Heldt,
traduit et adapté par M. H. Petit, nous trou-
vons un autre exposé des « vues » de I’au-
teur américain sur les économies réalisables
en ce qui concerne la consommation en car-
burant par les moteurs de construction
récente. Et voici ces apercus pleins d’ensei-
gnements, qui situent I’état actuel de cette
question intéressant les usagers aussi bien
que les techniciens. La consommation d’une
automobile ordinaire ne dépend que de son
moteur. Dans celui-ci, le rendement thermi-
que comme la puissance spécifique dépen-
dront du rapport voluméirigue (2). Si on
augmente ce rapport, on détermine un
accroissement des pressions de combustion
et, par suite, on augmente les frottements
internes. Il est peu probable dés lors qu’on
réalise une économie ! Par contre, une dis-
tribution uniforme du carburant aux cy-
lindres améliore sensiblement la consomma-
tion ; il en est de méme de la plus ou moins
grande richesse du mélange carburé. On
admet, d’aprés I'expérience, que le rapport 1
d’essence 4 16 d’air est le plus économique ;

(1) D’aprés I’ingénieur Petit, si nous considérons
le front de flamme situé & une distance a des pointes
de la bougie d'allumage oii commence la combustion,
la surface du front de flamme représentie la surface
d’une portion de sphére de rayon égal & a, ayant son
centre aux pointes de la bougie, portion découpée sur
cette sphére par les parois mémes de chaque chambre
de combustion.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 241, page 71.

mais la puissance maximum est obtenue
avec 1 d’essence pour 12 d’air. C’est en se
rapprochant de ce dernier rapport que 1’on
régle les carburateurs, pour avoir précisé-
ment le maximum de puissance. De plus,
dans ce rapport comburant -carburant,
Pallumage du mélange s’effectue plus rapi-
dement lorsque le moteur est encore froid
(carburant non encore vaporisé). On sait,
par expérience, que les mélanges pauvres
sont, par contre, assez difficiles 4 allumer,
surtout quand les électrodes des bougies
sont peu écartées et aussi quand le mélange
gazeux renferme une proportion élevée de
gaz déja brilés. C’est pour la premiére de
ces raisons qu’on a tendance maintenant 3
écarter davantage les électrodes. Il faut se
rappeler & ce propos que plus cet écarte-
ment est grand, plus la tension (en volts)
de la bobine doit étre forte. Ainsi, 1’'on peut
diminuer d’une fagon appréciable la con-
sommation, avec un mélange carburé pauvre
et un écartement des électrodes plus im-
portant qu’avec les bougies ordinaires. En
effet, si le voliage est plus élevé, si I'étincelle
est plus longue que dans le cas normal, celle-ci
est plus « chaude » au sein du mélange —
méme pauvre — qu’elle enflamme alors plus
aisément.

Sans entrer ici dans I’étude d’un autre
facteur d’amélioration non négligeable pour
le bon fonctionnement du moteur & explo-
sions (1), nous dirons cependant qu’il
importe d’avoir une avance variable & Iallu-
mage. En effet, le mélange carburant-com-
burant (essence-air) ne brile pas instanta-
nément, car le phénoméne de combustion
exige une certaine durée bien déterminée.
Dans de telles conditions, la transformation
de la calorie en énergie mécanique s’effec-
tuera avec un rendement d’autant plus
élevé que le mélange est plus comprimé
Jusquwa la fin de la course du piston (dia-
gramme pression-volume) et que la chaleur
produite par cette combustion se dégage
quasi instantanément. Dans de semblables
conditions, il se produirait une élévation
de pression quasi instantanée ; mais, lorsque
le piston parcourrait le chemin en sens
inverse, il se produirait par contre une chute
rapide de la pression. Ainsi serait réalisée
cette double condition, désirable parce
qu’avantageuse : a la fois maximum de puis-
sance et maximurn d’économie. On voit, par
ce sommaire exposé des travaux les plus
« poussés » des spécialistes, de combien de
facteurs dépend 1’amélioration de fonetion-
nement d’un moteur d’automobile ! Ce sont
ces patientes recherches au laboratoire et
les expériences prolongées 4 I’atelier comme
sur la route qui permettent de se rendre
compte des avantages respectifs acquis, en
vue de Putilisation pratique d’une voiture
par son propriétaire.

(1) Voir Heldt, traduction de H. Petit, T. A. 4.
ne 178, page 111.
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Chaque mois, des milliers de lettres arrivent a « La Science et la Vie» de tous les points
du monde. Nous nous efforgons toujours d’y répondre avec précision. Mais ce courrier
abondant et varié aborde parfois des questions d’ordre scientifique et industriel qui peu-
vent étre portéesa laconnaissance de tous. Aussi,sous cette rubrique, nous nous proposons
de sélectionner les plus intéressantes d’entre elles pour la majorité de nos lecteurs.

L’automobile
atteindra-t-elle 600 km h ?

= record de vitesse absolue en auto-
mobile est, on le sait, détenu par le
major Campbell, depuis 1935, avec
485 km/h (1). La construction d’une nou-
velle voiture par I’Anglais Eyston, propulsée
par deux moteurs « Rolls Royce » de 3 000 ch
chacun, en wvue d’améliorer cette perfor-
mance, pose &4 nouveau le probleme de la
vitesse-limite d’un véhicule terrestre. Celle-ci
dépend évidemment de trois facteurs
résistance a 'avancement ; stabilité de direc-
tion ; adhérence au sol, afin d’utiliser au
mieux la puissance motrice. Au point de vue
aérodynamique, le profil d’aile d’avion a été
depuis.longtemps reconnu plus avantageux
que la forme « en obus » adoptée autrefois
pour les voitures de course, par suite notam-
ment de la difficulté d’« habiller » convena-
blement le méeanisme de direction, de trans-
mission, les essieux, ete. La stabilité, a des
vitesses qui doivent atteindre 160 m/s,
souléve des probléemes techniques dans
lesquels interviennent les diverses forces
engendrées par le mouvement (action de
Pair sous la voiture, qui tend a la faire
décoller ; action générale de I'air sur toute la
carrosserie appliquée en un point appelé
« centre de pression » ; action du vent latéral
susceptible de provoquer des embardées
qui peuvent étre fatales). Ainsi, on a reconnu
que, lorsque la voiture décolle, — ce qui
arrive toujours aux grandes allures, —
elle ne conserve sa ligne de progression que
si son centre de gravité est situé en avant
du centre de pression. Cette condition exige
— pour une voiture a roues arrié¢re motrices,
sur lesquelles une charge importante est
nécessaire en vue d’améliorer I'adhérence —
(1) Voir La Science el la Vie, n° 237, page 225. On
sait cue le célebre conducteur détient aussi le record
de vitesse sur ’eau depuis le 2 septembre 1937,
avec 208, 400 km/h. Le canot Blue-Bird avec lequel
cette performance a été réalisée, de 2 m 75 de large
et de 6 m 50 de long seulement, était actionné par
un moteur Rolls-Royce, dont la puissance a atteint
2 700 ch. Le poids total du canot ne dépassant pas
2 tonnes, le rapport puissance-poids était done de
1,35 ch au kg (sur le Miss America-X de Gar Wood
qui détenait le record, ce rapporl n'était que de
0,56 ch par kg, le poids étant de 12 t pour une
puissance 6 400 ch). Enfin I’hélice du Blue-Bird
tournait a la vitesse de 7 000 t/mn.

une étude approfondie des formes, et notam-
ment un allongement considérable de Ia
caisse vers larriére (dans 1'Oiseau-Bleu de
Campbell, le centre de gravité était a
42 mm en avant du centre de pression).
Enfin, Padhérence est intimement liée au
poids et & la forme du véhicule. D’aprés une
ancienne formule, la vitesse-limite est pro-
portionnelle 4 la racine carrée du poids.
Pour atteindre 600 km/h, le poids ainsi
déterminé dépasserait 7 tonnes. Cependant,
les performances récentes, accomplies notam-
ment par les voitures allemandes « Mer-
cedes » et « Auto-Union », — qui ont appro-
ché 400 km/h en pesant 1 100 kg seulement
— ont démontré que cette formule de Ravi-
gneaux devait étre corrigée en tenant compte
de la forme de la caisse. En effet, 'action
du vent relatif, di & la vitesse, peut, si
cette forme est bien étudiée, plaquer en
quelque sorte la voiture sur le sol et accroitre
Padhérence par une force atteignant plus
d’une demi-tonne. Enfin, les pneumatiques
modernes et les revétements routiers ameé-
liorent encore cette adhérence. C’est a
I’étude de tous ces facteurs qu'Eyston a da
consacrer ses recherches en vue de mener
a bien son expérience. N'oublions pas que
du succes de telles tentatives dépendent
souvent les améliorations de. la wvoiture
utilitaire.

L’armement de la Chine

LaN-BaTor est, en quelque sorte, la
l I capitale de la Mongolie et constitue
une base importante de laviation
soviétique. C'est, en outre, le siége du com-
mandement des armées russes d’Extréme-
Orient. D’aprés les accords sino-soviétiques,
ce sera sans doute I'un des centres les plus
importants de matériels de guerre destinés
aux armées chinoises, surtout pour I'équi-
pement des forces acriennes (personnel
technique et armements). Il s’agit de pré-
parer militairement la Chine avant que le
Japon ne soit en mesure de lui opposer des
moyens plus puissants au cours des opéra-
tions futures. L’armée nippone est certes
redoutable au point de vue de la valeur des
effectifs, mais ses armements ne sont pas
aussi modernes que certains le croient...
Si la Chine dispose du temps nécessaire
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pour renforcer considérablement son arme-
ment grace aux fournitures de I'U. R. S. S.
et des Etats-Unis (I'industrie ameéricaine
livre depuis plusieurs mois au gouverne-
ment chinois avions et armes diverses en
quantités impressionnantes et de qualité
éprouvée), les événements d’Extréme-Orient
pourraient prendre un développement inat-
tendu au point de wvue des opérations
militaires.

Ou en est la puissance navale
allemande ?

ES unités navales les plus puissantes de
I la marine allemande sont bien actuel-

lement les cuirassés Scharnhorst et
Gneisenau, de 26 000 t. Ils ont été construits
aprés les batiments du type Deutschland.
L’accord anglo-allemand du 18 juin 1935
autorisait, en effet, le I11¢ Reich & posséder
une flotte d’'un tonnage égal & 85 9 de celui
de la flotte britannique, sauf pour les sous-
marins oli cette proportion pouvait atteindre
45 %. Si I'on compare le Deutschland au
Nelson, le plus puissant cuirassé britan-
nique, de 33 500 t, voici les chiffres qu’il
v a lieu de retenir : tonnage, 10000 t
contre 33 500 t; vitesse : 28 nceuds contre
23,6 nceuds ; portée de Partillerie, 43 000 m
contre 32 000 m ; calibre, 280 mm contre
406 mm. Par sa vitesse et par la portée de
ses pieces, le Deutschland apparait donc
devoir surclasser le Nelson. Cependant, les
vibrations dues aux moteurs Diesel du
Deutschland, qui nuisent a4 la préecision du
tir, ont fait abandonner ce mode de propul-
sion sur les navires de 26 000 t pour revenir
aux turbines & vapeur (chauffe au mazout
ou au charbon pulvérisé).

Voici maintenant 1'état actuel des cons-
tructions navales allemandes : 2 cuirassés
de 26 000 t ; 3 croiseurs de 10 000 t ; 16 des-
troyers de 1625 t; 14 sous-marins de 250
a 750 t, sans compter les navires spéciaux
(transports d’avions, ravitailleurs, mouilleurs
de mines, pétroliers, vedettes rapides tor-
pilleuses). L’accroissement de la vitesse, de
la portée de Iartillerie et de la capacité
de perforation des obus, ainsi que les perfec-
tionnements apportés dans les méthodes
électromagnétiques pour la conduite du tir,
assurent a la nouvelle flotte allemande
certains avantages considérables. En ce
qui concerne les sous-marins de faible ton-
nage, rappelons que 'on procede aux essais
d’'un nouveau moteur & hydrogéne permet-
tant la suppression des accumulateurs
électriques pour la navigation en plongée,
ce qui ¢liminerait toute trace apparente a
la surface de I'eau et, de plus, ne nécessi-
terait plus qu'un moteur unique au lieu de
deux (moteur de plongée, moteur de sur-
face). Un électrolyseur & haute pression
assurerait la séparation de I’hydrogéne
et de I'oxygéne de I'eau. Les produits de la

combustion du moteur seraient done uni-
quement de la vapeur d’eau facile & con-
denser ; on pourrait, en outre, utiliser
Poxygene pour rendre respirable I'atmo-
sphere du sous-marin en plongée.

Encore de nouveaux avions
en Angleterre

E nouveaux types d’avions destinés
D aux forces aériennes britanniques

ont en effet été présentés récem-
ment & Hatfield. Ils possédent certaines
caractéristiques qui suffisent a les placer
au premier rang parmi les autres matériels
d’aviation du monde. Ainsi, pour la chasse,
en dehors des Handley-Page, des Armstrong
et des Fairey, déja incorporés dans les esca-
drilles (1),il faut citer les Hurricane, cons-
truits par Hawker. Ce sont des monoplaces
équipés d’un moteur « Merlin » de 1 000 ch
etles Gloster dontla vitesse dépasse 506km/h,
parait-il. En ce qui concerne les bombar-
diers légers, voici également les nouveaux
Bristol Blenheim, monoplaces bimoteurs,
les plus rapides des appareils dans leur caté-
gorie (460 km/b). Les Henley de Hawker,
triplaces 4 moteur « Rolls-Royece Merlin »
de 1 000 ch (vitesse 400 km/h). Enfin les
bombardiers lourds Wellesley de chez Vickers
sont des monoplans équipés d'un seul mo-
teur « Bristol Pegasus », dont ’autonomie
de vol atteint 12 000 km ! Les Anglais
ayant depuis longtemps compris que Ila
fabrication de prototypes constituait une
politique pratiquement inopérante ont immé-
diatement entrepris la construction en série
de ces différents appareils dont la mise au
point — cellules et moteurs — a été si
rapidement terminée. Une judicieuse orga-
nisation entiérement nouvelle dans la ré-
partition du travail a permis d’obtenir
ce résultat : toute firme de construc-
tion mécanique a été invitée 4 créer de
toutes picces une usine spéciale, techni-
quement dirigée par ses propres services,
mais dont toutes les dépenses d’exploita-
tion et de fabrication — achats de maté-
riels, réglement des salaires — ont été
mises a la charge de I'EEtat. Chacun de
ces ¢tablissements industriels a une tache
bien délimitée et une production spécialisée :
fabrication des cellules, des pistons, des
carters, par exemple, ete... Ce systéeme est
¢minemment favorable au développement
de la construction «grande série ». C’est
ainsi que la Grande-Bretagne possédera
d’ici la fin de 1987 plus de 2 000 avions
modernes destinés & entrer trés prochaine-
ment dans ses formations aériennes (Royal
Air Force). En 1939, les moins optimistes
parmi les Anglais qualifiés estiment qu’on
en aura construit alors prés de 6 000, et
cela en moins de deux ans !

(1) Voir La Science et la Vie, ne 230, page 117.
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La ligne américaine transpacifique

UR San-Francisco-Hong-Kong, soit un
S parcours de plus de 13 000 km, les

appareils de IPaviation commerciale
américaine transportent en effet, depuis
cette année, preés de 24 tonnes de charge
utile (dont la moitié pour le courrier postal).
Cela permet de loger & bord une douzaine de
passagers. Cette exploitation transpacifi-
que est en voie de donner un bon rende-
ment commercial, puisque, actuellement,
elle n’a plus recours a ’Etat que pour 25 a
27 f au km parcouru. D’ici peu, cette sub-
vention ne sera méme plus nécessaire,car
Uopération sera rémunératrice. A titre de
comparaison, la traversée Atlantique Sud
(Dakar-Natal) sur la ligne francaise néces-
site une subvention de I'Etat de pres de
125 f au km parcouru, afin de combler le
déficit (recettes insuffisantes, frais d’ex-
ploitation exagérés).

A propos du raid aérien
Moscou-Los Angeles

'EsT bien avee I’avion russe 4. N, T.-25

(1) qu’a étéréalisé le raid de 10 150 km

entre ’aérodrome de Chelkovo, pres
Moscou, et San Jacinto (& 65 ki sud-est de
Los Angeles) en passant par le pole Nord
(170 km/h de vitesse moyenne). Il est iden-
tique, du reste, 4 celui qui, le 20 juin der-
nier, avait di atterrir & Vancouver (Canada).
Cet avion déja ancien rappelle le type Trait-
d’Union de Dewoitine (2), qui, en 1934, a
réalisé, en circuit fermé, un vol de 12411 km.
Par contre, un réglage spécial des carbura-
teurs a été mis au point en vue du régime
le plus économique — au détriment de la
vitesse — et a permis aux aviateurs de fran-
chir cette distance avec un approvisionne-
ment de 6 000 litres de carburant seulement
(350 kg d’huile). Muni d’un radio récep-
teur-¢émetteur R. R.D., ’avion, au cours de
ce voyage, a éprouvé certaines difficultés
pour se maintenir en liaison avec les stations
actuellement existantes (3), par suite du
manque de radioguidage dans ces régions
ott Pinfrastructure n’existe pas encore.
Dans les régions polaires, on ne peut pas non
plus se fier « aveuglément » aux instruments
électromagnétiques. C’est pourquoi les explo-
rateurs soviétiques vont se livrer a des
observations polaires en vue d’étudier et
les variations du champ magnétique ter-
restre dans D’Arctique et les phénomenes,
mal connus, d’ionisation de l’atmosphére,
qui faussent les indications des appareils de
mesure de précision. Enfin, & quatre reprises,
les aviateurs ont di rechercher des condi-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 242, page 80.

(2) Monoplan, & aile basse, train d’atterrissage
escamotable, 34 m d’envergure pesant 1125 kg,
rayon d’action 1 200 km, vitesse maximum 260 km/h.

11 est équipé d’un moteur de 1 000 ch « A, M.-34 »,
(3) Voir La Science et la Vie, n° 242, page 81.

tions atmosphériques plus douces, pour évi-
ter la formation de dépot de glace (givrage)
sur leur avion. Les températures les plus
basses enregistrées furent de l'ordre de
— 300 C. Quant a la séeurité, la disposition
de ballonnets sous les ailes, faciles a gonfler,
— P’avion étant un appareil terrestre, — et
un canot de caoutchouc a bord constituaient
des mesures indispensables en cas d’améris-
sage forcé.

Statistique automobile

oici les renseignements concernant
\/ 1936 pour les derniéres statistiques

relatives & la « densité » des auto-
mobiles dans le monde : U. S. A., une voiture
pour 4,85 habitants; Canada, pour 9;
Australie, pour 11; France, pour 20;
Angleterre, pour 28 :; Argentine, pour 49 ;
Belgique, pour 51 :; Allemagne, pour 59 ;
Italie, pour 108.

Accidents d’automobiles
aux Etats-Unis

oicr, d’aprés le « Bureau for street
Traflic Research of Harvard Univer-

sity » chargé, aux Etats-Unis, de la
circulation routiére, les plus récentes sta-
tistiques publiées concernant les accidents
d’automobiles en Amérique. En 1935, on a
enregistré 827 000 accidents (37 000 tués,
105 000 invalides a vie, 1 million de blessés) :
61 9%, proviennent de la rencontre de véhicules
dont 17 9, pour ceux allant en sens inverse et
44 9 dans le méme sens (doublage avec
rabattement trop brusque effectué sans aver-
tir, changement de file) ; 19 9, aux croise-
ments (prise en écharpe) — ce sont, en géné-
ral les plus graves comme conséquences ;
20 9, résultent du mauvais état de la route,
de IP'imprudence des piétons. On peut,
d’autre part, évaluer & 15 9% le nombre de
conducteurs dont les fautes professionnelles
provoquent les accidents. Pour le wvéhicule
automobile proprement dit, on impute 5 9,
des accidents a des défauts mécaniques
(mauvais entretien, freins insuffisants).
L’abaissement du centre de gravité, 'amé-
lioration de la direction ont contribué & une
tenue de route maintenant satisfaisante ; les
carrosseries tout acier, plus résistantes, pro-
tégent mieux les « passagers ». Mais la route
est encore, dans bien des cas, la grande cou-
pable. C’est ce que nous examinerons un jour.

N.D. L. R.— Dans le n? 243 (septembre 1937),
page 283, a propos de I'utilisation de deux cana-
lisations séparées pour l'aspiration au carbura-
teur en vue d’améliorer le rendement du moteur
d’automobiles, il y a lieu de rectifier la note
parue au bas de la premiére colonne, L’ingénieur
H. Petit estime, en effet, que ce dispositif est
applicable & tous les moteurs, alors qu'une erreur
matérielle nous a fait écrire qu’il ne pouvait
étre utilisé sur des moteurs & soupapes ordi-
naires.
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UNE NOUVELLE CONQUETE DE L’ALUMINIUM :
TOITURES ETANCHES ET INALTERABLES

‘aLumiNtuM, que le four électrique permet
d’obtenir 4 un haut degré de pureté (on
réalise couramment des titres de 98 et 99 9
et, pour certains emplois particuliers, 99,5
et 99,8 %), s’est assuré, de par ses propriétés
remarquables, une place de choix dans de nom-
breuses industries. Sa légéreté (il pése trois fois
moins que le cuivre ou le zine), sa conductibilité
thermique et électrique, son inaltérabilité le font
employer, en effet, aussi bien en électrotechnique
(cables, ete.), que dans les moteurs modernes
(culasses et pistons), dans la construction métal-
lique des chemins de fer et l’alimentation
(emballages, papier d’aluminium).

L’'aluminium

fondu est admissible). On ne doit pas non plus
Pemployer nu ou & découvert au voisinage im-
médiat de la mer. Il en est de méme, du reste, des
autres métaux usuels.

La généralisation de I’emploi de I’aluminium
comme couverture demeurait cependant entra-
vée jusqu’ici pour deux raisons. Tout d’abord,
Paluminium, tout en étant trés léger, se trou-
vait, comme matériau de couverture, d’un prix
trop élevé en raison de Dépaisseur nécessaire.
Ensuite, les procédés habituels de pose exi-
geaient une main-d’ceuvre experte, a faible ren-
dement, et entrainaient une perte exagérée
de matiere, du fait des recouvrements indispen-
sables pour as-
surer I’étanchéi-

etlacouverture
des batiments

Rappelons
simplement ici
que la résistance
de 1’aluminium
a l’action des
agents atmo-
sphériques pro-
vient de son
affinité chimique
pour 1’oxygéne
de I'air. La pelli-
cule trés mince
d’alumine qui se
forme rapide-
ment sur Palu-
minium au con-
tact de I’air,
dure, imperméa-
ble et inaltéra-

té. Nous allons
voir comment
ces difficultés
ont été récem-
ment surmon-
tées, grace a la
combinaison de
deux matériaux,
1’aluminium et
le bitume.

Qu’est-cequele
« paxalumin» ?

Nous avons vu
qu’au point de
vue de Dinalté-
rabilité, seule
compte la pelli-
cule d’alumine
qui se forme a
la surface de

ble, protége le
métal contre
toute attaque
ultérieure. Com-
me, d’autre part,
on obtient aisément, par laminage, des toles ou
des bandes d’aluminium de grande surface et
d’épaisseurs relativement faibles, il était tout
naturel que ce métal fat essayé pour la couver-
ture des batiments. En fait, il fut utilisé deés
1912 en France, en 1915 en Allemagne, et depuis
1918, les essais répétés dans ces pays, ainsi
qu’en Amérique, dans des circonstances treés
diverses, ont prouvé la parfaite tenue de I’alu-
minium (couverture de centrales électriques dans
les Alpes en 1930, d’'immeubles a loyers modérés
a Francfort, du phare Lindbergh & Chicago, ete.).
Non seulement, en effet, une telle couverture pése
trois fois moins que si elle était réalisée en zinc
ou en cuivre, mais encore le pouvoir réfléchissant
de Paluminium, extrémement élevé, permet de
conserver aux locaux sous-jacents une tempéra-
ture nettement plus fraiche.

La seule condition qui pourrait limiter ’em-
ploi de 'aluminium comme couverture des bati-
ments est qu’il faut éviter son contact direct avec
des matériaux a réaction alealine (chaux, platre,
ciments, ete., et encore le ciment fondu ou électro-

POSE A LA

MACHINE D’'UN
« PAXALUMIN » SUR UNE TOITURE

1’aluminium au
contact de Dair,
le reste 'de
I’épaisseur de la
tole utilisée
servant uniquement a donner & l’ensemble le
poids, la rigidité et la résistance mécanique
indispensables a la bonne tenue de la couverture.
D’autre part, c’est précisément cette épaisseur
qui est responsable du prix de revient excessif.
11 fallait donec conserver I’épaisseur utile au point
de vue protection et supprimer la partie inutile
et cotteuse, en la remplagant par une matitre
moins onéreuse.

Ainsi est né le paxalumin. Ce n’est pas un
alliage d’aluminium, mais un complexe formé
d’une feuille mince d’aluminium fixée sur une
texture bitumineuse économique, résistante,
pratiquement indéchirable, inattaquable par
I’eau, I’humidité et le gel, ahsolument imper-
méable et de durée illimitée : la texture Solka.
Cette texture est d’ailleurs revétue, sur la face
opposée 4 celle en contact avec l'aluminium (la
face inférieure dans le cas d’une toiture, P'alu-
minium restant au-dessus comme protectepr),
d’une couche de bitume pur, qui sert de matiére
de liaison entre le paxalumin et les surfaces a
recouvrir : bois, ciment, briques, ete.

COUVRE = JOINT
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Pour répondre a toutes les circonstances
d’emploi, trois types de paxalumin ont été créés :
le type standard (feuille d’aluminium, couche de
bitume, texture Solka, couche de bitume et,
éventuellement, un papier imperméabilisé lors-
qu’il est livré en longues plaques) destiné a la
couverture des toitures en pente formées de
voliges jointives ; le fype « renforcé », identique
au précédent, mais ol la sous-couche de bitume
a une épaisseur plus importante, utilisé soit
pour assurer la couverture et 1’étanchéité
de toitures en pente construites en béton :
votites, combles, ete. (la sous-couche de bitume
assurant ’adhérence avec le matériau revétu),
soit pour réaliser I'étanchéité de terrasses ou I'on
ne circule que pour ’entretien (nettoyage,
ramonage, ete.) ; le type « doublé », qui se diffé-
rencie nettement des précédents. En effet, la
feuille d’aluminium plus épaisse qui est adoptée
sert seule de support au bitume qui la revét
sur chagque face. Le surcroit d’aluminium et de
bitume permet de supprimer la texture spé-
ciale. L’armature métallique (aluminium) de
ce type lui procure une grande résistance. Ce
paxalumin doublé est employé pour recouvrir

les toitures-

'on circule
fréquemment
et doit étre
lui-méme pro-
tégé par un
dallage ou un

carrelage.
FIG. 2. — COUPE MONTRANT Comment
LA DISPOSITION DES BANDES gon utilise le
DE « PAXALUMIN », DU SOUS- ¢ paxalumin»

JOINT ET DU COUVRE-JOINT Te leasiile

; ’ plus fréquent
est celui des toitures en pente, linclinaison

n’étant prévue que pour assurer ’écoule-
ment rapide de l’eau nécessaire, par suite

du manque d’étanchéité entre deux ¢éléments
successifs (tuiles, par exemple). L’emploi des
métaux (zine, plomb, cuivre) permet de ré-
duire sensiblement cette pente. Toutefois,
leur dilatation interdit la soudure directe & par-
tir de certaines surfaces, ce qui entraine des
assemblages compliqués n’assurant pas tou-
jours D'étanchéité totale, c’est-a-dire résistant
a un jet d’eau violent projeté dans n’importe
quel sens. La toiture la plus économique et la
plus pratique est done celle qui réalise cette
étanchéité avee le minimum de pente. Avec le
paxalumin, cette pente peut étre ramenée de
30 % a 5 9 sans inconvénient, d’ou réduction
du prix de la couverture, de la charpente, et
suppression d’espaces inutilisables {combles).

Supposons done la toiture recouverte de
voliges jointives. Sur ce voligeage, et dans le
sens des pentes, on trace l’emplacement des
« sous-joints » espacés de 68 centimetres d’axe
en axe (les feuilles de paxalumin ont 67 centi-
metres de large). Ces sous-joints sont constitués
par des toles minces en forme de T renversé.
Les bandes de paxalumin déroulées entre ces
sous-joints cloués sur les voliges laissent donc
un vide d’environ 5 mm entre leurs bords et la
partie saillante du sous-joint. Elles sont clouées,
et, enfin, on place le couvre-joint paxalumin
a cheval sur la partie verticale du sous-joint
(fig. 3). Cette opération consiste & faire fondre
la face bitume de la bande couvre-joint, afin de
la faire adhérer parfaitement sur le sous-joint

gl ey

—

—
el
]
1]

— SCHEMA D'UNE COUVERTURE EN
« PAXALUMIN

FIG. 3.

et sur les feuilles adjacentes de paxalumin.
Une petite machine spéciale permet d’exéeuter
rapidement cette opération. Il suffit de consi-
dérer la figure 2 et de se rappeler les qualites
du bitume pour concevoir que I'étancheité est
absolument réalisée, méme si, par suite de la
dilatation des bandes de paxalumin, les trous
des clous qui les fixent étaient ovalisés.

Il est de méme facile d'assurer I'étanchéité
du faitage, des raccords avec les gouttieres, avec
les cheminées, vitrages, lanterneaux, lucarnes,
ete, de la toiture.

Pour les toitures en béton, on utilisera le
paxalumin renforcé (hangars d’aviation, halls
de machines, usines, ete.). Dans ce cas, la toiture
étant d’abord revétue d'une couche-écran de
bitume, les feuilles de paxalumin sont déroulées
du haut en bas des pentes en faisant fondre
légérement (avec une lampe a braser) la sous-
couche épaisse de bitume. Une pression assure
une adhérence parfaite. Les bandes sont placées
4 recouvrement (6 a 10 em) sans couvre-joints.
Un résultat absolument parfait est obtenu en
soudant ensuite la partie en recouvrement.

Le probléeme d’étanchéité le plus difficile &
résoudre est, on le sait, celui des {foitures-
terrasses. Nous ne pouvons entrer ici dans le
détail des conditions optima & remplir par I'ar-
chitecture de la terrasse pour permettre un recou-
vrement parfaitement étanche.

Lorsque aucune circulation n’est a prévoir,
on utilise le paxalumin renforcé en augmentant
la quantité de bitume. L’aluminium, a l'air
libre, assurera la protection. Tous les raccords
peuvent étre réalisés grace a la malléabilité de
I'aluminium et du bitume.

Lorsqu’il faut préveir une ecirculation fré-
quente sur la terrasse, on a recours au para-
lumin doublé, dont la feuille d’aluminium forme
I’ame-support du bitume déposé sur chaque face.
Le métal est ainsi lui-méme protégé de tout
choc et des dalles de ciment, carreaux d’ar-
doises, etec., qui permettent de circuler sur la
couverture étanche. .

Ainsi, grace a 'aluminium, souple, léger, inal-
térable, ont pu étre mis en valeur par les Eta-
blissements Paix et C!¢ les qualités remarquables
du bitume au point de wvue de I'étanchéité.
C’est une nouvelle conquéte du métal léger
auquel nous sommes redevables en grande partie
des progrés de la locomotion meécanique sur
terre, sur I'eau. dans 'air, comme des réalisa-
tions les plus modernes dans les domaines les
plus variés.
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UNE VOITURE BRILLANTE ET ECONOMIQUE :
LA « SIMCA-8 ¢

~NE vitesse de plus de 110 km/h, avec une
consommation inférieure a 9 litres d’es-
sence aux 100 km avec 4 personnes d
bord, voila deux chiffres contrélés qui
mettent nettement en évidence les qualités de
la « SIMCA-8 », présentée au dernier Salon
de I’Automobile de Paris (1). C’est grice a 'ap-
plication rationnelle de tous les perfectionements
techniques du moteur, du chéssis, de la carros-
serie, tel qu'un résultat a pu étre atteint. Un
rapide exposé des caractéristiques techniques
de la «SIMCA-8» suffit pour s’en convaincre,
Moteur. — Quatre cylindres de 1100 cm?
de cylindrée ; a4 4 000 t/mn, la puissance effec-
tive développée dépasse 82 ch. Chaque cylindre
ayant 75 mm de course et 68 mm d’alésage, le
moteur est du type carré. Ainsi, pour un méme
nombre de tours, le déplacement linéaire des
pistons et, par suite, I'usure des organes en
mouvement

quatre vitesses et une marche arriere. Nous
avons montré déja que ce dispositif assure la
meilleure utilisation du moteur. Avec la froisiénie
vitesse silencieuse et synchronisée, on monte a
90 km/h et les démarrages sont remarquables.

Lr cmassis. — Le succes des roues avant
indépendantes obtenu sur la « SIMCA-cing » a fait
adopter ce dispositif (constance de I’écartement
des roues malgré les cahots), qui améliore la
suspension, supprime tangage et roulis. Cette
suspension est realisée par deux ressorts souples
en acier et quatre amortisseurs hydrauliques a
double effet.

Mais un point a signaler tout particuliére-
ment est le Stabilisatewr « anti-déportant », qui
accroit trés sensiblement le confort. En effet,
dans les virages, il oblige les ressorts arriere de
droite et de gauche a fléchir dans la méme mesure
de sorte que le plan de la carrosserie reste tou-

jours parallele

sont réduits au
minimum.
Pour améliorer
le rendement
thermodyna-
mique, il faut
utiliser au
maximum 1’é-
nergie thermi-
que du carbu-
rant, donner a
la chambre
d’explosion la

a la route.
Voici main-
tenant le frei-
nage par qua-
tre freins hy-
drauliques
« Lockheed »
a tambours
d’aluminium
de grand dia-
metre, munis
de nombreuses

ailettes pour

forme la plus
compacte en
vue de concen-
trer!'effortpro-
duit sur la téte
du piston, assurer le meilleur remplissage des
cylindres et I'échappement rapide des gaz briilés.
Les soupapes en téle commandées par tiges et
culbuteurs (fonctionnement silencieux, mécanis-
me simple), a siéges rapportés (emploi d’alliages
a haute résistance de longue durée), ont
apporté au probléme une heureuse solution.
Signalons encore 'adoption de la culasse en
aluminium sur la « SIMCA-8 », qui, en absorbant
et dissipant la chaleur trois fois plus rapidement
que la fonte, évite la formation de points chauds
et, par suite, autorise une plus forte compres-
sion, c’est-a-dire encore un meilleur rendement ;
le carburateur inversé (down draft) ameélio-
rant 'utilisation des gaz et les reprises (2).
Enfin, pour éviter la répercussion des vibra-
tions du moteur & 4 cylindres, celui-ci est sus-
pendu élastiquement en trois points sur le chas-
sis (deux supports caoutchoutés au droit de son
centre de gravité, un & Parriere de la boite de
vitesses).
Boite de vitesses. — La « SIMCA-§ » comporte
(1) Evidemment, la voiture deux places idéale
demeure la ¢« SIMCA-cing », que nos lecteurs con-
naissent bien. (Voir La Science et la Vie, n® 241.)
(2) I1 est muni d’un starter automatique, avec
filtre 4 air, fonctionnant ainsi comme silencieux
d'aspiration.

COUPE DE LA « SIMCA-8 »
Cetle voiture dépasse 110 km/h ef consommemoins de 9litres aux 100 km.

le refroidisse-
ment. Le frein
a main auxi-
liaire, indépen-
dant des freins
sur roues, agit sur la transmission (sécurité
supplémentaire).

La direction, douce et précise, a vis et pignon
hélicoidal, avec rattrapage de jeu, commande
directement et séparément chaque roue.

Mentionnons encore : le graissage par pompe :
la circulation d’eau par thermo-siphon ; Uallu-
mage par batterie avec avance automatique et
correcteur a main; D'embrayage monodisque
fonctionnant a4 sec sur moyeu élastique; la
transmisston par arbre tubulaire; le pont
arriere a couple conique silencieux réglable
de [D’extérieur ; 1’équipement électrique fort
complet.

LA cARROSSERIE. — Monocoque en acier, la
carrosserie « quatre places » trés étudiée au
point de vue aérodynamique, assure le maxi-
mum de séeurité. La conduite intérieure « quatre
portes » offre, lorsque celles-ci sont ouvertes, une
ouverture de 1 m 60 sur 1 m 10, car elle ne
comporte pas de montants de portes intermé-
diaires. L’acces des sitges, situés entre les
essieux (confort), est donc trés aisé.

Cet exposé succinet des ecaractéristiques de 1a
« SIMCA-8» suffit & montrer les qualités excep-
tionnelles de cette voiture, vraiment concue
et réalisée pour « faire de la route ».
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REGLAGE VISUEL

SCHEMA DE MONTAGE DE L'« ULTRAMERIC-IX» A SEPT LAMPES PLUS LA VALVE ET LE TUBE CATHODIQUE POUR LE REGLAGE VISUEL
(est un excellent récepteur toutes ondes (OC, PO, GO) a régulation automatique conire I'évanouissement. Cet appareil se recommande avant tout pour

le sensibilité, de sélectiviié et de puissance.

€S

’

sa fidélité de reproduction musicale. Il faut y ajouter cependant ses qualit

VOICI UN EXCELLENT
RADIORECEPTEUR

ArRMI les nombreux radiorécepteurs qui
ont été présentés cette année, un de ceux
qui ont connu le plus vif suceés auprés
des sans-filistes nous parait étre I'Ultra-

méric-IX, que nous avons eu déja I'oceasion de
signaler ici (1). Cette appréciation est due, évi-
demment, a I’ensemble de la mise au point des
détails susceptibles d’aboutir 4 la meilleure
audition.

Muni des tubes les plus modernes, il com-
porte un changeur de fréquence 6 A 8, qui tra-
vaille sur trois oscillateurs différents : un
« ondes courtes », un « petites ondes » et un
« grandes ondes ». Le systéme d’accord qui relie
Pantenne a la grille de commande de cette lampe
est également composé de trois accessoires diffé-
rents : OC, PO et GO. A signaler dans Pantenne,
une circuit absorbant moyenne fréquence accordé
sur 464 kilocycles, de méme que les transforma-
teurs de liaison entre les lampes 6 K 7, qui sup-
priment tout accrochage, évitent les réceptions
télégraphiques et les parasites. En grandes
ondes, la sélectivité demeure parfaite, grace a
Ia présence d'un filtre passe-bas accordé sur
2 000 m. En ondes courtes, le second battement
est affaibli dix fois sur 81 m, résultat 4 remar-
quer particulicrement. Il faut noter que la
gamme d’ondes courtes est obtenue par des
bobinages montés sur Trolitul, qui, on le sait.
donne, pour ces trés hautes fréquences, les
meilleurs résultats tant comme isolant élec-
trique que comme support dans une atmosphére
humide. Mentionnons également la suppres-
sion des bouts morts en petites ondes, I'enrou-
lement des grandes ondes servant alors de pri-
maire.

Un dispositif particulier concernant la partie
moyenne fréquence, plus simple pour la fabrica-
tion et donnant d’excellents résultats, permet
— en jouant avec la valeur de la capaeité fixant
la tension admise & la grille d’entrée de la
deuxi¢me lampe moyenne fréquence 6 K 7 —
de' se tenir & la limite du souffle sans polariser
les lampes. Ceci rend plus efficace le systeme de
régulation automatique contre I’évanouisse-
ment. Ce dernier agit sur trois lampes en PO
et GO et sur deux lampes en OC

Dans la partie basse fréquence, nous trouvons
un filtrage double avant la déphaseuse suivie de
deux lampes 6 F 6, montées en push pull.

L’alimentation utilise un systéme de filtrage
double : une self de 100 ohms et ’excitation de
2 500 ohms du haut-parleur dynamique et trois
condensateurs électrochimiques.

Ce radiorécepteur étant, comme nous I'avons
vu, muni d’un dispositif antifading, il est natu-
rellement muni, pour permettre de réaliser ’ac-
cord exact, d’'un tube cathodique de réglage
visuel. Ce tube, la valve et les sept lampes de
réception forment un total de neuf tubes, dont
huit métalliques américains et un de la série
rouge européenne.

n résumé, si la fidélité de reproduction
remarquable est la qualité dominante de cet
appareil, sa sensibilité, sa sélectivité et sa puis-
sance doivent satisfaire tous les sans-filistes.

Rapro-SgBasTororn, 100, boulevard Sébastopol.
Paris (3¢).

1) Voir La Science ef la Vie, n° 239, page 404.
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IN VENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES
Par V. RUBOR

Du nouveau en radio

ouUs avons signalé déja I Auto-Bloe, com-
mande unique assurant neuf manceuvres

différentes, mis au point par Philipps.
En wvue d’obtenir une plus grande
fidélité, on trouve sur les nouveaux postes un
¢quilibreur de tonalité, un montage & trois
diodes, qui améliore la contre-réaction, et un
«expanseur de contrastes» On sait que, 4 I’émis-
sion radiophonique, les courants micropho-
niques sont amenés & une « table des mélanges »
en vue de « mélanger » les impressions isolées
captées par les différents microphones. Dés
qu’un passage trop fort résonne, il est atténué
pour ne surcharger ni Iémetteur ni, ultérieu-
rement, le haut-parleur du récepteur. De méme,
tout passage trop faible est amplifié afin que
la modulation de I'onde porteuse de I’émetteur
soit suffisante. Il y a évidemment un grand
intérét, pour l'obtention d’une audition artis-
tique, & reproduire, a4 la réception, les con-
trastes ainsi atténués. C'est ce que permet,
notamment, le Philips-890 (Série « sympho-
nique 38 ») muni d’un étage de sortie de 18 W.
On peut, avec cet appareil, soit recevoir 1’émis-
sion dans sa forme adaptée par la table des
mélanges, soit dans toute son ampleur natu-
relle, grace a '« expanseur de contrastes » qui.
automatiquement, amplifie les passages atté-
nués a 'émission et atténue les passages faibles
amplifiés a 1'émission.
Paivrips, 2, cité Paradis, Paris (109).

Le pneu Bergougnan

ES pneus « poids lourds » constituent un
facteur important des frais généraux,
I’équipement en pneus d'un seul véhi-
cule pouvant parfois atteindre plusieurs
dizaines de milliers de francs. Toute entreprise
sérieuse doit suivre de trés prés le travail et le
rendement de chaque pneumatique. Str de sa
fabrication, Bergougnan s’est done attaqué
d’abord & ce probléme, le plus difficile au point
de vue technique, mais aussi le plus convaincant.
Malgré sa spécialisation dans les pneus « poids
lourds », Bergougnan n’a pas négligé le pneu
¢ tourisme », dont les types « standard » et
« renforeés » répondent 4 toutes les néecessités,
Le pneu Bergougnan est un pneu complet,
assurant dans tous les cas le meilleur kilomé-
trage avec des garanties incontestées de sécu-
rite. Toute une partie des vastes usines Ber-
gougnan, de Clermont-Ferrand, est done affec-
tée a la fabrication des pneus de véhicules auto-
mobiles, « tourisme » et « poids lourds » ; Ber-
gougnan est aussi un gros producteur de pneus
pour avions (les pilotes les plus en renom de
notre aviation ont attesté leur satisfaction) et
de pneus pour vélos et motos.
Citons encore parmi ses fabrications les

tuyaux pour les usages les plus variés; les
tapis dont I'emploi se répand de plus en plus ;
les courroies utilisées comme transmission ou
transporteuses ; les semelles et talons, ete...

SOCIETE GENERALE DES ETABLISSEMENTS BER-
GouGNAN, Clermont-Ferrand (Puy-de-Dome).

Les segments de pistons
el le moteur d’automobile

ROP peu d’automobilistes appréeient a sa
juste valeur le rdle des segments disposés
sur les pistons des moteurs. Or, si nous
avons montré a plusieurs reprises qu'a

tout accroissement de compression des gaz car-
burés avant ’explosion correspondait une amé-
lioration du rendement thermodynamique du
moteur, il est clair que cette compression ne
peut conserver la valeur pour laquelle ont été
caleulés alésage, course du piston, volume de la
chambre de combustion, que si les gaz ne peuvent
passer entre le piston et le eylindre. Cependant,
il est évidemment nécessaire qu'un certain jeu
existe entre le piston et le cylindre. On sait
que ces conditions opposées ont été préeisé-
ment remplies par 'emploi de segments, sortes
de bracelets élastiques montés dans des gorges
prévues sur les pistons. Ces bracelets se plaquent
constamment,
par suite de
leur élasticité,
contre la surfa-
ce interne du
cylindre et
suppriment
tout jeu. Il
faut done uti-
liser une ma-
tiere suffisam-
ment élastique
pour qu’aprés
avoir été écar-
tées au monta-
ge, les levres
e la coupure
se rejoignent
ensuite d’aussi
prés que possi-
ble. Enfin, il
est évident que
dudressage des
surfaces frot-
tantes dépend également 1'étanchéité. Matiere
premiére et usinage sont done a la base
de la fabrication du segment parfait. Dans ce
domaine, il faut reconnaitre les services qu’a
rendus M. Grenier & I'industrie automobile.
La matiére premiére doit étre de la fonte, seule
substance pr}*sentant la dureté et Délasticité
convenables. Dure, elle I’est assez pour résister
a Pusure et pas trop pour ne pas attaquer le
cylindre et P’ovaliser. Une autre qualité a

w

?, coup de feu.
E{d'étanchéité
& racleur” Rex’§

SUR LES QUATRE SEGMENTS
D’UN PISTON, LE PREMIER
RECOIT L’EXPLOSION, LES
DEUX AUTRES SERVENT SUR-
TOUT A L’ETANCHEITE, 1E
QUATRIEME DOIT RACLER
L’HUILE ENTRAINEE
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rechercher est
le minimum de
frottement
afin d’amélio-

_ Borge
- Segment rer le rende-
ment et de

\\\ “ racleur

N

.\\Q\\'\\ .Llumiére| réduire 1%¢-
i

N chauffement.
; Enfin, le seg-
ment doit éva-

¥ cuer le plus
4 Versle rapidement
possible la cha-
leur qu’il recoit
: du piston dont

Gt la téte est sou-
mise a 50 ou
COUPE DU SEGMENT RACLEUR 60 explosions
«REX » ASSURANT LE RETOUR Pdir seconde !

DE L’HUILE AU CARTER M. Grenier a
su concilier

toutes ces con-
ditions par I’emploi d’une fonte («Finelectric»)
au titane vanadium, soumise a un traitement
thermique spécial, exéeuté au four électrique a
température rigoureusement constante excluant
tout refroidissement partiel, tous points de
trempe, tout déséquilibrage de tensions internes.

Au point de vue de l'usinage, il est réalisé au
moyen de machines automatiques dont la pré-
cision atteint le milliéme de mallimétre.

Enfin, le segment, ou tout au moins un des
segments du piston, a une autre fonction. Il doit
racler I'huile qui remonte du carter et 'obliger a
retomber dans celui-ci. Iei encore, M. Grenier,
dans ses segments Rex et Super-Rex, a apporté
d’heureuses modifications. Grace aux longues
lumiéres fraisées ménagées au fond de la rainure
du segment communiquant avec un canal pra-
tiqué dans la jupe du piston (fig. ci-dessus),
I'huile retourne constamment dans le carter.

Le role du segment est, on le voit, multiple.
De sa perfection dépend le rendement du moteur,
['économie de carburant, I'amélioration des
reprises, I'accroissement de souplesse.

SeEecMENTsS 'H. GRENIER, 55, quai de Boulogne,
Boulogne-sur-Seine.

A ccumulateurs et automobiles

L est indéniable que I'on exige, aujourd’hui,
d’une batterie d’accumulateurs pour auto-
mobiles un service beaucoup  plus dur
qu’autrefois. L’accroissement de la puis-

sance réelle et du nombre de cylindres des mo-
teurs modernes, celui du nombre des acces-
soires fonctionnant & D'électricité ont aceru
considérablement la consommation de courant.
Cependant, il ne faudrait pas une batterie
d’accus beaucoup plus forte pour donner satis-
faction. L’expérience a prouvé, en effet, que.
de deux batteries de 6 V, l'une de 90 A.h,
lautre de 105 A.h (soit 15 9%, seulement d’aug-
mentation de capacité), déchargées en régime
continu a 300 A, aprés avoir été maintenues
pendant 24 h dans une chambre froide & — 18°C
(régime moyen d’'une décharge de démarrage),
la premiére ne débite que pendant 3 mn, la
seconde pendant 4 mn. Pratiquement, on peut
compter sur un accroissement de 50 %, de I'éner-
gie disponible.

Pour cela, il n’est cependant pas nécessaire
de recourir & des batteries encombrantes. La
batterie Dinin Super Porex donne, en effet, a
dimensions égales, 75 A.h au lieu de 60 A.h,

90 A.h au lieu de 75, et 105 A.h au lieu de
90 A.h. Nous avons montré déja la sévérité
des essais auxquels elle est soumise (1).

ACCUMULATEURS DiININ, Nanterre (Seine).

Les segments racleurs a 3 étages

oici, au sujet des segments, la création
d’Amédée Bollée : les segments racleurs
3 E. destinés aux moteurs usagés.

Les racleurs sont constitués par trois
éléments indépendants, superposés dans la méme
gorge ; on les monte a la place des racleurs ordinai-
res (a fentes oua trous). Le glissement des éléments
les uns sur les autres assure un nettoyage auto-
matique et continu des passages d’huile entre
les éléments. L’huile raclée passe au-dessous
des racleurs ; elle atteint rapidement le fond de
la gorge du piston, qui doit étre perforée de trous
assez nombreux et assez grands (2 mm 35).

Dans le cas de grande usure, les trois élé-
ments appuient sur la paroi du cylindre et le
raclage est toujours effectif aux trois étages.

La « Société Centrale des Chemins de fer »,
121, boulevard Malesherbes, a Paris, a généralisé
I’emploi des racleurs 3 E sur ses 240 autobus —
service routier. Les relevés indiquent une écono-
mie de 30 9 réalisée par les racleurs 38 E..
depuis six mois, sur la consommation totale.

De méme, « les Rapides de Champagne », 11,
rue Condorcet, & Reims, qui utilisent les racleurs
3 E sur la totalité de leurs voitures, signalent une
économie controlée de 'ordre de 32 9.

La consommation d’huile est 4 peu prés
réduite au remplacement de I'huile usagée.

SEGMENTS AMEDEE BoLLEE, Le Mans (Sarthe).

Indispensable aux sans-filistes
et aux usagers de Uélectricité

oict un petit appareil, le Chrono-rupteur,
de la grosseur et ressemblant A4 une

montre, qui se branche instantanément
et sans installation sur n'importe quelle
prise de courant. Dés lors, le systéme d’utilisa-
tion (récepteur de T. S. F., fer a repasser, bouil-
loire, élairage des vitrines de magasins, allu-
mage des feux de position d'une voiture auto-
mobile, etc.) peut étre mis en marche automa-
tiquement ou arrété au moment choisi.
Cet appareil fonctionne indifféremment sur
tous courants.
M. Raour Gav,11,rue dela Madeleine, La Varenne-
Saint-Hilaire (Seine).

Le film « Summor » 35 m/m

oict le film panchromatique Summor a
\ } grain trés fin qui, en plus de ses qualités

d’émulsion, est muni d’une couche dor-
sale évitant au séchage les dépots d’eau
calcaire. Le film Summor de 835 m/m est condi-
tionné en 18 vues, 36 vues et 5 m. On sait que
la bobineuse Summor (2) permet, grice a un
magasin de 10 m, de préparer le film en plein
jour, au nombre de vues désiré.
LEs SpEcCIALITES SuMmoR, 27, place Alphonse-
Deville, Paris (6¢).
V. RusBor.
(1) Voir La Science ef la Vie, n° 233, page 423.
(2) Voir La Secience et la Vie, n° 244, page XXX
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Bilan du communisme, publié sous la direc-
tion de Henry Perret, Prix franco, France:
21 f 20 ; étranger, 24 f 20.

Les « Cahiers économiques et sociaux », dont
la wvaleur technique et économique s’affirme
aussi éclectique qu’impartiale, nous offrent un
« bilan » total du communisme pour permettre a
tout esprit cultivé de mieux comprendre les évé-
nements sociologiques actuels, depuis 'originé
du communisme jusqu'a la présente année.
L’établissement d’un tel bilan a été confié a plu-
sieurs spécialistes qualifiés — de réels connais-
seurs — appartenant aux partis les plus opposés :
depuis M. Pierre Dominique jusqu’a Henry
Peyret, en passant par certains fonctionnaires
soviétiques mieux dési%nés que guiconque pour
nous parler de I'U. R. S. S. Afin d’apprécier en
toute objectivité la portée d’une doctrine, les
conditions de son application a la société contem-
poraine, il ‘importait avant tout de puiser a
toutes les sources de documentation, de suivre
I'expérimentation, de reprendre les données et
les résultats de 1’observation. C’est alors seule-
ment qu’on est en mesure de se rendre compte
de I'évolution du communisme dans les différents
pays — en Russie et hors de Russie — et de
comprendre pourquoi les uns 1’envisagent
comme un « péril de mort », les autres comme
la conséquence inéluctable du marxisme a la
recherche du pouvoir comme suite de I’expérience

soviétique. Nier I'évidence des ¢événements
historiques et sociologiques — en perpétuel
devenir, — ignorer les événements qui se sont

produits depuis la révolution russe de 1917, et
méconnaitre les répercussions qu’ils ont exercées
sur le prolétariat mondial serait aussi puéril
que de ne pas admettre le bouleversement spiri-
tuel, moral, social déclenché il y a deux mille
ans, lors de l'apparition — providentielle — du
christianisme sur la terre. Pour devenir adepte
d’une doctrine — en dehors des avantages maté-
riels qu’elle peut apporter — il faut ¥ croire sans
tomber pour cela dans une stérile idéologie. On a
la foi ou on ne I'a pas. Il ne suffit pas, en effet,
d’affirmer pour convainere. Une doctrine, pour
étre viable, — politiquement et économiquement
parlant, — doit admettre que les faits cadrent
avee les plans, que I'individu — méme le moins
conscient — sente les bienfaits immédiats d’une
nouvelle formule de civilisation. Certaines con-
tradictions, certaines absences de sincérité qui
apparaissent dans ce «bilan » démontreront a
tout lecteur de bonne foi — c’est-a-dire dégagé et
de 'esprit de parti et de tout conformisme périmé
— que le communisme dans ses manifestations
actuelles n’a pas encore atteint ce but, méme
dans les pays comme I'U. R, S. 8. ot il s’est im-
planté « officiellement ». Il ne faudrait cependant
pas pour cela méconnaitre les enseignements
pleins d’intérét qui, dés maintenant, découlent
d'un tel bilan, ni considérer certaines formules
d'un impératif catégorique sans ménagements
comme de simples slogans de propagande inter-
nationale. Le philosophe social doit savoir

(1) Les ouvrages annoncés peuvent étre adressés
par La SCIENCE ET LA VIE, au regu de la somme
correspondant au prix indiqué sauf majorations.

sélectionner les semences que toute doctrine
renferme en puissance, s’efforcer de les trans-
planter dans un terrain préparé pour y devenir
fécondes. Une telle transformation s’accomplira
peut-étre un jour sans pour cela engendrer la
Révolution universelle et brutale, objectif per-
manent de la III® Internationale, dont le siége
est a Moscou. La s’exerce, en dépit des protes-
tataires, une tyrannie asiatique, collectiviste,
hiérarchisée, que nous ne croyons pas susceptible.
de convenir au peuple francais, plus épris de
collectivisme « égalitaire » que de marxisme
intégral. Ces deux tendances sont trop diver-
gentes pour aboutir au méme but. Selon Aris-
tote, «I’homme est un animal politique » ; en
France, tout citoyen est a la fois un animal
politique, mais il est aussi irréductiblement
individualiste... et ceci explique bien des choses.

La nouvelle guerre allemande, par Helmut
Klotz. Prix franco : France, 321 ; étranger, 34f.

Nos lecteurs ont pu apprécier ici méme (1) la
valeur de la documentation de cet auteur sou-
cieux d’exposer, en toute objectivité, les infor-
mations techniques qu'il a su recueillir en vue
d’en dégager les idées générales ayant trait a
I’évolution militaire du III¢ Reich. Ancien
officier de la Marine impériale, exilé par les
autorités nationales socialistes, il s’est efforcé
de s’affranchir de toute passion politique. C’est
pourquoi son livre doit étre lu. Il renferme
en effet des vérités qu’il n’a pas craint d’affirmer
et qu’on doit connaitre, car elles sont basées sur
des faits indiscutables avee chiffres & Iappui.
A ce point de vue, 'organisation des nouvelles
armées allemandes constitue un inventaire assez
complet des ressources militaires de I’Allemagne
au début de cette année méme. Répartition
régionale, répartition des garnisons, différentes
armes (infanterie, artillerie, ete.), divisions
cuirassées, motorisation des troupes en campagne,
autostrades stratégiques, font 1’objet de ren-
seignements mis 4 jour qui incitent a réfléchir
sur la valeur du « potentiel guerrier » de 1’Alle-
magne contemporaine. Les chapitres concer-
nant la marine de guerre, I’aviation, apportent
aussi une documentation suffisamment nourrie
pour permettre de se rendre compte de la gran-
deur de ce potentiel dans toutes les activités de
la défense nationale. Et, si I’on passe du plan
technique et tactique sur celui de la stratégie,
on y voit développées certaines conceptions de
von Seeckt, de Goring, de Epp, — sans oublier
Ludendorff, cet apétre de la guerre totale, —
qui doivent étre pesées et méditées. Dans cette
conception germanique de la guerre totale, la
préparation économique tient désormais une
place primordiale. La politique pétroliere y
occupe une place prépondérante... Du temps ou
les jeunes — qui firent la guerre de 1914-18 —
lisaient les livres du capitaine Danrit (pseudo-
nyme du commandant Driant) sur la « Guerre
de demain », bien des vues semblaient alors des
fictions. Cependant, ce précurseur avait assez
bien imaginé comment se réaliserait, quelque
quinze ans plus tard, un gigantesque conflit

(1) Voir La Science et la Vie, n° 231, page 218.
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armé. Or, Pofficier allemand Helmut Klotz, vingt
années aprés la guerre universelle qui a boule-
versé le monde, fait lui aussi ceuvre de prophéte...
mais en s’appuyant sur les faits et sur les chiffres.
11 a scruté les plans, il a consulté certains hommes
renseignés et, avec ces éléments sélectionnés,
il a construit sa « Nouvelle guerre allemande »...
celle de demain ou d’aprés-demain. Ceux qui
admettent qu’en France le systéme D a fait son
temps doivent, aprés avoir lu ce livre, recon-
naitre de bonne foi que, depuis le ¥ mars 1936
(réoccupation de la Rhénanie), il y a quelque
chose de changé en Allemagne : prévoir, c’est
Savoir..,

Le Palais de la Découverte & I’'Exposition de
1937 (huit fascicules consacrés aux sections
biologique, médicale, chirurgicale).

La Science et la Vie a, elle-méme, consacré au
Palais de la Découverte, a I’Exposition de
1937, une série d’articles sérieusement docu-
mentés sur toutes les branches des recherches
scientifiques qui ont abouti a 1’édifice de la
connaissance, dans les différents champs d’acti-
vité eréatrice, en vue de pénétrer les secrets de
la matiére et d’établir les lois qui régissent les
phénomenes. C’est 1a, en particulier, Pobjet des
sciences expérimentales (mécanique, physique,
chimie, ete), et aussi de la biologie qui embrasse
I'étude de la vie elle-méme, dans ses origines
mystérieuses comme dans ses multiples et
complexes manifestations. C’est dans ce vaste
domaine que nous signalons la collection de
fascicules récemment édités afin de laisser une
« trace » écrite de 1’admirable effort synthé-
tique présenté au Palais de la Découverte, bien
que celui-ci doive subsister a I'Exposition elle-
méme. Ces opusecules, fort bien rédigés par des
spécialistes de haute valeur intellectuelle et pro-
fessionnelle, traitent des sujets suivants : la
Microbiologie (ceuvre de Pasteur et ses consé-
quences) ; la Biologie végétale (eycle du carbone,
ondes bioélectriques, psychophysiologie de sen-

¥

sations, biométrie humaine, tels en sont les prin-
cipaux chapitres) ; la Biologie animale (culture
des tissus, greffes, hérédité, sexualité, parthé-
nogénése, ete.) ; Hérédité, Mutation et Evolution
(ceuvre de Hugo De Vries, origine des espéces,
mutations ou hybrides, arbre généalogique et
origine des espéces, végétation houillére, ete.) :
Hybrides sexuels et Mosaiques (ceuvre de Mendel
et de Naudin, applications de la génétique, héré-
dité des caractéres dans le domaine végétal qui
donne lieu a I'étude de tant de problémes cap-
tivants aux applications pratiques en vue d’amé-
liorer les cultures et de « créer » des variétés nou-
velles) ; Symbiose et Parasitisme (ceuvre de Noél
Bernard, qui a donné lieu & de si savantes inter-
prétations et de si curieuses réalisations dans le
domaine des plantes). Enfin, voici la Médecine
(aspects de la Science médicale) et la Chirurgie,
avec leurs étapes successives et leurs conqueéetes
progressives, aussi bien en pathologie qu’en art
opératoire ou dans l’asepsie, l'anesthésie, la
transfusion — trois préecieux moyens qui ont
autorisé toutes les audaces...

OUVRAGES A SIGNALER :

Manuel pratique de construction des pla-
neurs et motoplaneurs, par G. Sablier.
Prix franco: France, 13 f 40 ; étranger, 15 £ 80.

Pour le blanchisseur, par 4. Chaplei. Prix
franco : France, 18 f 40 ; étranger, 15 f 80.
Petit livre pratique a l'usage des praticiens.

Pour I’électricien amateur, par .J. de Thel-

lesme. Prix franco : France, 13 f 40 ; étran-

ger, 15 f 80.

Ouvrage écrit par un praticien qui sait se
mettre a la portée de 'amateur.

Un exemple d’organisation, par J. Laval.
Prix franco : France, 11 f 20 ; étranger, 13 f 20.
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b) En 3 palements mensuels de 82 fr. 45 (3 % @ escompte) ;

¢) En un seul palement de 239 fr. 70 tﬁ % d’escompte) & la livraison,
trancs pour frais de port et d’emballage

Signature :

Chaque commande est majorée de 10
et chaque quittance de 1 frano pour frals d’encalssement,

Nom et prénoms
Projession

— Transmission de I’énergie. — Distributions. Canalisations,
Type de Cibles et fabrication, Essais, Pose. Recherches des cables
posés. Lignes aériennes. Eléments comututlfs Construction et
exploitation des lignes. Interconnexiun des centres de production.
— Usines ccntrales. Usines Hydrauliques Les mesures en
hydraulique. ~— Appareils de protection. Disjoncteurs haute
tension. Protection sélective.

TOME I

Installations électriques dans immeubles et dépendances. —
Reglements. Calcul des Canalisations. Aprpareillage. Qutillage et
Tours de main. Divers Schémas. — Eclairage. Etude de la
Lumitre. Photométrie. Principes généraux. Eclairage des voies
publiques. Lampes & incandescence et & Arc. Application de
I'Eclairage aux Locaux, Théitres, Bibliothéques, etc... — Trac~
tions électriques diverses. Transmission de |'énergie aux Motrices
et Equipement. Freinage et Récupération. Tractions spéciales
par accus. — Télégrnphm électrique. Apparclls divers. Transmis-
sions eutomatiques multiples, successives, Téléimprimeur. —
Téléphonie. Récepteurs et Transmetteurs. Lignes. L 'Automa-
tique. Divers systtmes. — Radiotélégraphie. Ondes. Circuits
oscillants et couplés. Lampes & électrodes. Emission. Réception.
Ondes courtes. Applications de la radioélectricité. — Electro=
chimie et Métallurgie. Fours électriques. Scudure. — Elec~
tricité Médicale. Radiologie. Accidents et traitements. —
Signalisation ¢lectrique. Cellules photoélectriques. Applica-
tions. — Appareils domestiques. Chauffage. Cuisine Electrique.
Production du frcid. — Horlogerie Electrique. — Ascenseurs
Monte-charges. — Distribution de I'Energie. Appareil. Installa-
tion. Réseaux. Electrification rurale,

(J;mquef le patement adopté)
Détacher coe BON ou ce BULLETIN et 'envoyer & la

B O N pour une
NOTICE ILLUSTREE

Veulllez m'adresser le prospectus spéelmen
de la NOUVELLE ENCYCLOPEDIE PRA-
TIQUE D'ELECTRIOITE.

Nom.....en. .
Adresse

LIBRAIRIE ARISTIDE QUILLET %o’ 218, B¢ St-Germain, Paris-T°




UNIQUE EN FRANCE !

L'application nouvelle de notre

GARANTIE STANDARD DE 3 ANS

comprenant :

UN SERVICE D'ENTRETIEN
ot 3VERIFICATIONS BRATUITES par AN

DUELQUE <01
LA cause DE LU ARRET

SECURITE - QUALITE - RENDEMENT
&= o @

Notre derniére créeation...

LULTRAMERIC IX ™0

Récepleur ultra-moderne 9 lampes 3 grande sensibilité par amplilication moyenne
Iréquence a 3 transfos. Haute fidélité et reliel sonore par push pull triode

® J LAMPES METAL

® TOUTES ONDES 17-2.000 M.
® ACCORD 460 KC.

® SELECTIVITE 8 KC.

® PUSH PULL TRIODE

® REBLAGE visuel par tréfle
cathodique

® AKTIFADING 100 °/,
® CONTROLE DE TONALITE

® PRISE PICK-UP

© [ADRAN VERRE photogravé,
éclairage indirect et
4 jeux de signalisation

® COMFUTATEUR ROTATIF a
grains d'argent

® [YNAMIQUE grand modéle
exponentiel 25 cm.

® SECTEUR alter. 110-240 v,

e

| PLUS de 130 STATIONS, ainsi que les ONDES COURTES sur antenne de fortune |

PRIX DE RECLAME IMBATTABLE
pour chissis. Complet.. .. .. 995. ))
Demandez la DOCUMENTATION ILLUSTREE trés détaillée, avee schéma

et conditions de remise aux lecteurs (Référence 901)
—_— i — S

RADIO-SEBASTOPOL

Téléephone @ Téléphone @

rursico sa-70 100, boulevard de Sébastopol, PARIS rursio 9s-:0

EXPEDITIONS TMMEDIATES EN PROVINCE COMPTE CHEQUES POSTAUX : PARIS 1711-28

EXPEDITIONS CONTRE REMBO URSEMENT VERSEMENT UN QUART A LA COMMANDE
FOURNISSEUR DES GRANDES ADMIMISTRATIONS — CHEMINS DE FER — ANCIENS COMBATTANTS — NUTILES DE BUERRL, etc.
: MAISON DE CONFIANCE




